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LA MADUBEZ DE LAS CIENCIAS SOCIALES 
Simón Schwartzman 



"Sobre todo, existen las ciencias para las cuales está asegu- 
rada la juventud eterna, y entre ellas se encuentran las 
disciplinas históricas: son aquellas en las que problemas 
nuevos son permanentemente suscitados por un flujo eterno 
y continuo de cultura." 

Max Weber, "Objectivity", en Social Sciences and Social 
Policyi 



Los trabajos incluidos en este libro dan una idea, aunque sola- 
mente ejemplificadora, de las técnicas usadas hoy en día por 
los científicos sociales para el análisis de los datos. Estas técni- 
cas se desarrollan cada vez más, y en los últimos diez años han 
recibido un nuevo impulso merced a la generalización del uso 
de las computadoras electrónicas, que ya son accesibles para 
la mayoría de los centros de ciencias sociales de América latina. 
Mientras estas técnicas se desarrollaban y aplicaban con resulta- 
dos positivos, continuaba la discusión metodológica más general 
sobre las características a priori del conocimiento social. Las 
razones del flujo y reflujo de esta discusión tienen mucho que 
ver con la sociología del conocimiento social, que toma en consi- 
deración variables de tipo institucional, político y económico, 
para tratar de entender cómo la temática de determinado sector 
técnico o científico evoluciona y se transforma de un modo rela- 
tivamente independiente de los problemas específicos que la 
disciplina lleva en sí. Como somos parte de estas institu- 
ciones, es necesario preceder los artículos específicos con una 
discusión que los sitúe dentro de la perspectiva de la políti- 
ca científica a la cual pertenecen. Pero también es importante 

* Versión revisada de "O dom da eterna juventude", en Dados, No 8, 
Río de Janeiro, 1971. Traducción de Estela dos Santos. 

i Free Press, Glencoe, 1949. Traducción de E. Shills y H. F. Finch de 
Die "Objehticitat" sozialitHssenschaftlicher tmd socialpolitischer Erkenntnis. 
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decir que ninguno de estos trabajos depende de este debate 
introductorio para ser comprendido, pues son suficientes en sí 
mismos, 



Ya a comienzos del siglo, Max Weber era consciente de que las 
ciencias sociales no reunían las características de una disciplina 
madura y, al parecer, la idea le agradaba. Pero cuarenta años 
más tarde esa misma juventud no agradaría tanto al profesor 
Robert K. Merton, para quien la inmadurez de las ciencias so- 
ciales constituía una buena razón para mantenerlas restringi- 
das a una teorización de mediano alcance. En realidad, Merton 
lamentaba la carencia de gigantes sobre cuyos hombros se pu- 
diese vislumbrar la codiciada madurez de las ciencias sociales. 2 
La embarazosa incapacidad de las ciencias sociales para com- 
portarse con la misma corrección que las otras ciencias constitu- 
ye, por cierto, la base de todas las discusiones metodológicas y 
epistemológicas del área. Son pocos los que disienten con el 
hecho de la existencia real de tal incapacidad. Las dudas se 
refieren, en primer lugar, a si ello es algo bueno o malo y, según 
las consecuencias, cuáles podrían ser los resultados. ¿Debería- 
mos presuponer, igual que Merton, que las ciencias sociales 3 
no son tan antiguas cuando se las evalúa en términos de horas 
de investigación, y que, de ese modo, es normal el hecho de 
que no presenten ni la estabilidad ni la fuerza explicativa de 
las ciencias naturales? ¿O más bien deberíamos concordar con 
el hecho de que la eterna juventud de las ciencias sociales no 
es cuestión de edad ni de acumulación de descubrimientos, 

2 Social Theory and Social Structure, Introducción. Sobre el aforismo 
del gigante, ver la nota 4, p. 9. 

3 Merton habla de "sociología", mientras que Weber utiliza términos 
como "ciencias sociales", "política social", "economía social", "ciencias his- 
tóricas", "ciencias de la cultura", etc. ¿Se referían al mismo objeto? Parecería 
que sí, si este objeto era, por lo menos, una categoría residual que perma- 
nece después que los campos de la economía, la historiografía, la psicología, 
la lingüística y el derecho adquieren autonomía propia. En este sentido am- 
plio (que incluye a la ciencia política) serán utilizadas indistintamente en 
este trabajo las expresiones "sociología" y "ciencias sociales". 
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sino, como dice Weber, la feliz consecuencia de su estrecha re- 
lación con el "flujo eterno y continuo de la cultura"? 

Ambas respuestas están lejos de ser satisfactorias. Sabemos 
que la sociología es bastante diferente de las ciencias naturales, 
que presenta poca integración teórica, sistemas deductivos dé- 
biles o inexistentes, un bajo grado de confirmación para sus 
proposiciones, un caos conceptual y un escaso conjunto de inves- 
tigaciones. Las ciencias naturales, más específicamente las físi- 
cas, proveen el patrón de cómo debería ser la sociología y, según 
Merton, de cómo deberá ser en alguna época futura. Las carac- 
terísticas de una ciencia madura (espejo en el cual se refleja de 
manera tan pobre la sociología) se toman tanto de la experien- 
cia de las disciplinas naturales como de la lógica y de la epis- 
temología derivadas de ellas. Si la estructura de las proposiciones 
científicas es singular y única, este patrón impuesto de manera 
tutelar sobre las ciencias sociales parece inevitable. Abandonar 
este postulado de la unidad del conocimiento científico signi- 
ficaría, como ha significado para muchos estudiosos, buscar for- 
mas no empíricas de conocimientos, incompatibles con los cá- 
nones aceptados y tan satisfactorios de la intersubjetividad, la 
verificación y la refutabilidad que son comunes a todas las 
ciencias. 

Ahora bien, a despecho del seguro fundamento que propor- 
cionan las ciencias naturales, el punto de vista de Merton no 
está exento de dificultades. 

La primera de ellas es que la sociología no parece haber ma- 
durado en el período que transcurre desde la afirmación de 
Weber sobre la eterna juventud y la publicación de las ideas de 
Merton sobre las teorías de alcance medio, 4 y las sucesivas re- 
ediciones de su Teoría y Estructura Social, siempre relevante y 
actualizada, a pesar de la amplitud de los esfuerzos de investi- 
gación de las ciencias sociales en el período de posguerra, pa- 

4 Estas teorías aparecieron en un trabajo sobre teoría sociológica pu- 
blicado en American Sociological Review, ní> 13, 1948, y fueron incluidas en 
la introducción de Social Theory and Social Structure. Las teorías de alcance 
medio, el aforismo del gigante y la advertencia de Whitehead sobre la nece- 
sidad de olvidar a los fundadores son las bases de una orientación de la 
sociología, suscitada por Merton, que se volvió dominante. 
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recen indicar que, tal vez, el aforismo de la eterna juventud no 
era tan absurdo como parecía. 5 

A lo dicho hay que agregar que Merton nunca demostró 
cómo las tendencias actuales del desarrollo de la sociología están 
llevando al surgimiento de las características que ella "debería" 
presentar.. Lo mismo podría decirse de la mayoría de las discu- 
siones en esa área, incluyendo a Kuhn, quien considera a las 
ciencias sociales como "preparadigmáticas", de acuerdo con el 
concepto derivado de la historia de las ciencias naturales. e 

Por más esclarecedora que pueda ser la analogía con las dis- 
ciplinas adultas, siempre existe el peligro de que se imponga 
un modelo que tiene poco que ver con la práctica y con las ten- 
dencias reales de la disciplina más joven. ¿Derivar las caracte- 
rísticas de una determinada ciencia de un modelo normativo es, 
como dice G. G. Granger, hacer Vherméneutique d'une mytho^- 
logie? 1 Este autor niega que la práctica real de una ciencia 
"enveloppe-t-elle bien á chaqué étape un ideal de la connaissan- 
cé'i pero concluye: "il importe de ne pos confondre cet ideal, qui 
est partie integrante de la pensée scientifique comme fait, avec 
une norme universelle et prédeter minee. La science existe en 
fait; la difficulté préliminaire la plus paradoxdle de l'épistemülo- 
gie est de la saisir comme télle, sans lui substituer une image 
hypostdsiée"- 

Nuestra sospecha es que esa dificultad preliminar no se 
está considerando ni superando; peor aún, la "mitología" uti- 
lizada como modelo para la sociología no deriva de un ideal 
de las ciencias sociales en sí mismas, sino de otro campo. En 

5 Merton sugiere, en una nota al pie de página de la edición de su 
libro de 1957, que se está produciendo algún tipo de convergencia en la 
sociología, más en el plano de las orientaciones generales que en el de las 
formulaciones teóricas, y Merton es lo suficientemente optimista como para 
considerar lo primero como una anticipación de lo último: "Pero, evidente- 
mente, no todo puede suceder de inmediato; el saldo de la convergencia es 
real, aunque sea todavía más parcial que completo". 

8 T. S. Kuhn, The Structure of Scientific Revolutions, Chicago Uni- 
versity Press, Chicago, 1962 (vers. cast: La estructura dé las revoluciones 
científicas, F.C.E., México, 1971). 

7 Gilíes Gastón Granger, Pensée Formelle et Sciences de l'Homme, 
Aubier, París, 1960. Cf. también "Evénement et Structure dans les Sciences 
de l'Homme", en Dialogues, 1, Cahiers de VISEA, 1967. 
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consecuencia, a la sociología se le impone un modelo que es 
como una camisa de fuerza, como si se tratara de la única cosa 
"normal" que puede hacer, no admitiendo la consideración 
de las otras formas de análisis social. 

En este trabajo no será posible verificar esta duda, y mucho 
menos responder correctamente al problema, si es que existe tal 
respuesta. Lo que estamos tratando de hacer en esta primera 
parte es reunir algunas sugerencias que podrían fortalecer nues- 
tras dudas. A continuación planteamos una segunda sospecha que 
nos preocupa: el hecho de que la sociología haya recibido, tal 
vez, al fin de cuentas, el don de la eterna juventud, y que. eso 
no significa un desvío radical de los cánones de la epistemología 
adecuada. 

Vamos a concluir esta parte con un examen más cuidadoso 
del aforismo del gigante. s Es notable que la necesidad de un 
sociólogo genial se indique exactamente en el mismo pasaje en 
el que se señala la necesidad de olvidarse de los fundadores. 
La paradoja de clamar en un mismo contexto por el surgimien- 
to de gigantes y sugerir la necesidad de trabajar a un nivel de 
mediato alcance, olvidando a los pocos genios que tuvimos, es 
bastante evidente. Cito a Merton: 

"Nosotros, sociólogos de hoy, podemos ser pigmeos intelectua- 
les, pero, a diferencia de la modestia de Newton, no somos pígr 
meos en hombros de gigantes. La tradición acumulativa es to- 
davía, tan parca que los hombros de los gigantes de la ciencia 
sociológica no proveen una base sólida o suficiente para que 
nos apovemos en ella. El apotegma de Whitehead se aplica 
así mucho mejor a la sociología que a las ciencias físicas, qué 
presentan un grado mavor de avance acumulativo: una ciencia 
que hesita en olvidar a sus fundadores está perdida". 9 

La conclusión parece ser que cuanto más necesitamos á los 
gigantes, más debemos olvidarlos... 

El mensaje de Merton, como una advertencia frente a la 

8 El aforismo del gigante parece tener una historia relevante tanto 
para el profesor Merton como para la ciencia en general. Ver R. K. Merton, 
On the Shotilders of Giants, A Shandean Postcript, Free Press, Nueva York, 
1965. 

3 Op. cit, p. 5. • 
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especulación y I a excesiva personalización de la sociología en 
una época en que las técnicas de investigación social estaban 
desarrollándose y carecían de implementación fue y es toda- 
vía, sin duda alguna, de bastante relevancia y valor. Lo que 
no es tan cierto es si extrajo una imagen adecuada de cómo 
la ciencia se desarrolla en realidad, y si su advertencia debe 
tomarse literalmente en cualquier circunstancia. 

La idea de los gigantes científicos no es una figura meramen- 
te lingüística. En la actualidad se acepta que la ciencia se orga- 
niza en torno de paradigmas, y que éstos son desarrollados en 
torno de un esquema teórico general y del estilo de trabajo de 
un hombre. Como Kuhn claramente lo demuestra, 10 diferentes 
paradigmas indican diferencias en el estilo, en los criterios de 
verdad, en las normas de procedimiento científico "adecuado", 
etcétera. Nuevos paradigmas son inaugurados por los científicos 
notorios, quienes, debido a ciertas características intelectuales, 
psicológicas y sociológicas, son capaces de sacar provecho del 
avance "selectivamente acumulado" de la investigación que lle- 
ga a agotar el paradigma anterior. De lo antedicho se puede 
concluir, en primer lugar, que la ciencia se desarrolla a saltos; 
segundo, que esos saltos son el resultado de trabajos personali- 
zados, y tercero, que ésta no es una tarea puramente "científica" 
que tenga que ver sólo con las necesidades intrínsecas y las po- 
tencialidades de una disciplina como un cuerpo abstracto de 
conocimiento. Aquello que lleva al surgimiento de gigantes cien- 
tíficos es una cuestión cuva respuesta no puede ser simple. Lo 
oue parece claro, en cambio, es el hecho de que las condiciones 
apuntadas por Merton no son las mejores para este propósito. 

La principal debilidad del argumento de Merton radica en 
oue no señala exactamente cómo la acumulación de investiga- 
ción conduce al surgimiento de gigantes científicos y a la conso- 
lidación de paradigmas. 11 "Avance selectivamente acumulativo" 

10 Op. cit, especialmente p, 93 y ss. 

11 Se dice que el noventa por ciento de todos los científicos que han 
existido viven actualmente. En términos de esfuerzos de investigación, la 
desproporción entre la producción de los científicos contemporáneos y la de 
sus predecesores debe ser aún mayor. Aunque la participación de las ciencias 
sociales en este quantum de trabajo sea muy pequeña, no sería fantástico 
suponer que la cantidad de tiempo, investigación e inteligencia dedicados a 
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implica la existencia de un marco de referencias común que es 
"olvidado" en la medida en que. ha sido considerado correcto. 
La búsqueda de tal base común es exactamente lo que caracte- 
riza a una disciplina joven y moderna, de la misma manera que 
la búsqueda de la identidad es una característica de la adoles- 
cencia. Si tal cosa es verdad, no solamente es inútil, sino tam- 
bién disfuncional, estimular a la sociología a olvidar sus pro- 
blemas de identidad y a comportarse correctamente, como ha- 
rían unos padres no sofisticados con un hijo superansioso. En 
pocas palabras, aún es muy temprano para que la sociología ol- 
vide a sus fundadores, aunque aceptemos las premisas de Mer- 
ton de que algún día caerán, pero no en el ostracismo, sino en 
el área del inconsciente. El excesivo énfasis en la elaboración 
de teorías de alcance medio y la represión prematura de la ac- 
tividad más especulativa pueden significar la proliferación de 
investigaciones dispersas que, además de tener poca importan- 
cia, no serían, y eso es lo peor, acumulativas; aunque, en rea- 
lidad, es bastante dudoso que la mera acumulación cuantitativa 
de la investigación prepare el" terreno para el advenimiento de 
los gigantes. 

A pesar de su debilidad;' el argumento de Merton es im- 
portante en la medida en que está sustentado por el ejemplo 
de los logros de otras ciencias y, principalmente, porque señala 
una salida para las ansiedades especulativas excesivas. Éstas se- 
rán discutidas más adelante; antes examinaremos la argumenta- 
ción de Weber sobre la eterna juventud. 



II 

En esta parte del texto, haremos un breve resumen del punto de 
vista de Weber tratando de evitar una distorsión muy grande 
de lo que realmente quiso decir. 



las ciencias sociales en el período de posguerra (a partir de la publicidad 
del texto de Merton) es mucbo mayor que todo el esfuerzo dedicado a la 
física con anterioridad a Newton. ¡Y todavía no tenemos a nuestro Kepler! 
En verdad, carecemos de criterios para decir cuándo se obtiene "un nivel 
satisfactorio" de convergencia y para calcular cuántas horas de investigación 
serían necesarias para tener una ciencia apta y madura o para el surgimiento 
de un gigante de dimensiones aceptables. 
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Weber caracteriza al objeto de la ciencia social como his- 
tórico, según dos significados diferentes: los hechos sociales 
son históricos porque suceden en el espacio y en el tiempo. Tie- 
nen un presente, un pasado y un futuro y están sujetos a cam- 
bios. En ese sentido, las ciencias sociales son diferentes de las 
ciencias naturales, que tratan de fenómenos generales e inva- 
riables en el tiempo y en el espacio. Los hechos sociales también 
spn históricos en el sentido de que son hechos significativos, 
mereciendo que se los conozca sólo como una función de "ideas 
valorativas" ("Beziehung auf Wertideen") ^ y esas ideas va- 
lorativas también están expuestas a los cambios históricos. Eso 
significa que el "mismo" objeto", que por sí solo es desarticula- 
do y sin significado, adquiere color y forma diferentes de acuer- 
do con las ideas valorativas mutables y debe ser estudiado re- 
petidamente, de acuerdo con puntos de vista distintos. 

Las consecuencias que Weber deriva de tal caracterización 
del objeto científico de las disciplinas sociales están claramente 
explicitadas en los estadios que, a su juicio, debe seguir la cien- 
cia social. 13 

1) El primero es el conocimiento de leyes generales, o el 
establecimiento de una teoría general que pueda analizar y re- 
ducir a unos pocos factores simples todo el nexo causal de la 
interacción humana. Weber es muy escéptico respecto de las 
posibilidades reales de desarrollo de tal teoría, pero asegura que 
no es lógicamente imposible, aunque, de todos modos, cree 
que tal teoría nunca podría ser muy relevante. 

2) El segundo estadio es el análisis de una determinada 
combinación específica de factores previos en una modali- 
dad significativa. En las palabras de Weber: "El análisis de 
una configuración individual históricamente dada de aquellos 
'factores' y su interacción concreta significativa, condicionada por 
el contexto histórico de los factores y particularmente vclvién- 

12 La traducción francesa (de Julien Freund), Essais sur la Théorie de 
la Science, Plon, París, 1965, designa como valué ideas lo que la traducción 
de Shills llama eváluative ideas. Otros matices de significado pueden encon- 
trarse, por ejemplo, cuando stages, un poco después, son tasks en la traduc- 
ción de Shills. La referencia corresponde a la p. 159 del texto francés y a 
la p. 81 del texto inglés. 

ia Ibid., p. 157 (francés) y p. 79 (inglés). 
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dose inteligible sobre la base y según el tipo de ese significa- 
do, serían la próxima tarea a realizarse". u 

3) El tercer estadio es la explicación causal en términos 
históricos: singularizar las causas específicas de un fenómeno 
dado sometido a estudio. 

4) El último estadio que puede concebirse es la predicción 
de "constelaciones futuras posibles" de factores. 

Es interesante anotar la poca atención que Weber prestó a 
los problemas de predicción, en contraste con la tendencia ac- 
tual, que toma las posibilidades de predicción como un crite- 
rio propio de lo científico. 13 La oposición radical que él in- 
troduce entre la explicación general y 'legal" (a través de 
leyes), por un lado, y la explicación específica e histórica, por 
el otro, es obviamente una consecuencia de su incapacidad para 
percibir la. posibilidad de que se estudien tendencias generales. 
y procesos que no sean disueltos en un calculus de la socie- 
dad y tampoco caigan en la contradicción en términos de la "ca- 
sualidad singular". Por cierto, Weber estaba errado en. cuanto 
solamente aceptaba la posibilidad de una sociología general a 
nivel psicológico. Con respecto al problema de la causalidad 
histórica quedan pocas dudas, después de Popper, 16 de que las 
llamadas explicaciones "históricas" simplemente mantienen sus. 
hipótesis generales implícitamente. > ■ 

El segundo estadio de análisis suscita cuestiones más gene- 
rales. Todo el enfoque tipo verstehen surge a partir de allí, y 
también a partir' de allí emerge el aforismo de la eterna juven- 
tud. ¡ Nuestra sugerencia es que esas dos consecuencias no están 
necesariamente vinculadas, aunque, en general, aparecen em- 
píricamente unidas, como en Weber. Antes de que examinemos 
este punto con mayores detalles, debemos volver a la cuestión 
de las ansiedades que un enfoque más especulativo de las cien- 
cias sociales tiende a crear en algunas circunstancias. 

n* Ibid., p. 158 (francés) y pp. 79 y 80 (inglés). 

15 Cf. S. Toulmin, Foresight and Understandirtg, Harper, Nueva 
York, 1963. 

ie K. Popper, The Poverty of Historicism, Harper, Nueva York, 1964.; 
En especial, las pp. 143 a 147. 
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Lo que diferencia a un sociólogo americano de uno europeo, 
sugiere Merton, 17 es el hecho de que mientras el americano se 
preocupa por la veracidad de su afirmación, independientemen- 
te de su relevancia, el europeo se interesa por la relevancia y 
considera a la veracidad cosa de menor importancia. 

Esta boutade señala tradiciones radicalmente diferentes en- 
tre el pensamiento social norteamericano y el europeo, así como 
entre el tipo de ciencias sociales de ahí derivadas. No se trata 
solamente de una diferencia en la orientación intelectual, sino 
en los conjuntos de los roles desempeñados por los científicos 
sociales en las dos regiones. Y aunque una visión precisa de 
tales diferencias justificaría por sí sola una investigación, es in- 
teresante delinear aquí los rasgos que las hacen tan distintas. 

L. L. y Jessie Bernard, en la introducción a su libro Oñ- 
gerw da Sociología Americana, 1 * se refieren a dos corrientes del 
pensamiento social que tienen sus orígenes en el siglo xix: una 
de ellas es la tradición democrática liberal, que se desarrolló 
especialmente en Francia e Inglaterra. Esta corriente enfatizaba 
la importancia de la razón, de las leyes naturales, de la ciencia 
y del individuo, y minimizaba al Estado. La otra, en gran me- 
dida producto alemán, era de carácter autoritario: afirmaba la 
importancia de la cultura, de la nación, del pueblo, de la raza 
y del Estado. 19 De acuerdo con Bernard, la tradición liberal está 
en la base del Social Science Movement, corriente de la cual 
deriva la sociología norteamericana. 

1T En la introducción a la sección sobre sociología del conocimiento 
de Social Theory and Social Structure, p. 440. 

18 The Origins of American Sociology, Russel y Russel, Nueva York, 1965. 

ls La división que usaremos a continuación es una gran simplificación. 
La inclusión de Francia en la tradición anglo-sajona es sólo parcialmente 
correcta. La influencia hegeliana siempre estuvo presente en aquel país, y 
después de la Segunda Guerra Mundial la orientación primordial en la socio- 
logía francesa, expresada a través de los Cahiers Internationaux de Sociólogie 
(bajo la dirección de G. Gurtvich), mostraba una acentuada influencia, fre- 
cuentemente simultánea, de marxismo, fenomenología y psicoanálisis, todos 
ellos productos alemanes, además, naturalmente, de la influencia del mismo 
Hegel. Puede decirse que esta tradición franco-germánica se difundió en el 
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El rol social del científico social norteamericano puede 
darse en principio a través de los propósitos de la Asociación 
Americana de Ciencias Sociales, oreada en 1866 para "ayudar 
al desarrollo de la ciencia social y para orientar la mentalidad 
pública por los caminos más prácticos para promover la Reforma 
de las Leyes, el Avance de la Educación, la Prevención y Re- 
presión del Crimen, la Recuperación de los criminales, la adop- 
ción de Reglamentaciones Sanitarias y la difusión de principios 
seguros sobre Problemas de Economía, Comercio y Finanzas". 20 

De este esquema surgen dos funciones: una vaga, la de 
"desarrollar la ciencia social", y otra mucho más específica y de- 
tallada, que se refiere al papel de la asistencia social. La pri- 
mera era simplemente académica y sólo podría obtener legitimi- 
dad en la medida en que el ideal de una ciencia social global 
fuese sustituido por el desarrollo de disciplinas sociales parcia- 
les y específicas. La dificultad de la sociología residía, justa- 
mente, en que no le resultaba fácil singularizar su dominio cien- 
tífico específico: era una especie de disciplina residual que que- 
daba retrasada respecto de la independencia de la economía, 
la ciencia política, la educación, la salud pública, etcétera. Y 
los autores señalan cómo la sociología, "el sucesor más inme- 
diato de la ciencia social", fue capaz de sobrevivir, principal- 
mente porque se "contentaba, en la mayoría de los casos, con 
suplir humildemente los aspectos secundarios y más olvidados 
de las ciencias sociales en los programas de las universidades". 
Y la expansión del sistema universitario norteamericano fue su- 
ficientemente grande en la época como para ofrecer trabajo a 
esos humildes científicos sociales. 21 

En resumen, el único rol social legítimo para el sociólogo, 
fuera del medio universitario, estaba en las áreas del servicio so- 
cial y la beneficencia, roles absorbidos poco a poco por especialis- 
tas. Los sociólogos se vieron así restringidos a sus universidades, 



mundo subdesarrollado con mayor amplitud que la tendencia anglo-sajona, 
preponderante, en cambio, en Europa. En este cuadro es difícil situar^el 
papel del interaccionismo simbólico y de la fenomenología en la tradición 
norteamericana, que, naturalmente, es diferente de la tradición que surge del 
Social Science Movement. 

20 Citado por L. L. y Jessie Bernard, op. cit., p. 562. 

si Ibid., pp. 594 y 595. 
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tratando de desarrollar una disciplina que fuera tan científica 
y respetable como las ciencias naturales o las ciencias sociales 
más antiguas y, al mismo tiempo, evitando tocar cuestiones de 
política, cambio social, características del estado, etcétera. Esas 
cuestiones eran incompatibles tanto con su herencia cultural, 
que las tomaba como dadas, como con su posición en la socie-, 
dad, que no atribuía a los sociólogos funciones relacionadas con 
ese tipo de problemas. 

La historia del pensamiento social europeo o alemán es 
bien diferente. La formación reciente del estado alemán, por 
sí sola, ya era razón suficiente para atraer la atención de los 
científicos sociales respecto de los problemas del estado, la po- 
lítica y los cambios históricos. Además de eso, la importancia 
social de un profesor alemán era desproporcionadamente ma- 
yor que la que un profesor de un college norteamericano pu- 
diera alcanzar. 

En Europa, las ciencias sociales heredaron la tradición y el 
prestigio de los filósofos alemanes, quienes eran vistos y se veían 
como la personificación de lo mejor de la cultura. Incluso We- 
ber, quien insistía sobre las diferencias entre los aspectos norma- 
tivos y científicos del pensamiento social, nunca relegó a un 
segundo plano la participación política. Al respecto, se cuenta 
que, sobre el final de su vida, afirmaba no haber nacido para 
la ciencia sino para la pluma y la tribuna de los oradores, 22 

Si esa caracterización es correcta, el rol social del cientí- 
fico social europeo exigía mucho más del individuo y tenía más 
pretensiones que el rol de su colega norteamericano. Amén 
de esas responsabilidades académicas, de gran importancia en 
un medio de fuerte influencia filosófica, el individuo debía 
prepararse para representar un rol público. Debía respon- 
der a las expectativas que suscitaban cuestiones relativas a los 
problemas políticos y sociales de su época y no podía des- 
preciar el hecho de que conceptos tales como estado, valores, 
cultura, nación, etcétera, estaban de moda y, por lo tanto, debía 

23 Citado por M. Weinreicli, Max Weber, l'homme et le savant, Vrin, 
París, 1938. Bendix también ofrece un buen cuadro de la nostalgia política 
de Weber, principalmente con la ayuda de referencias tomadas del trabajo 
de Manarme Weber. Cf. R. Bendix, Max Weber, an Intellectual Portrait, 
Methuen, Londres, 1966, cap. I. 
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abordarlos. El tipo de respuestas que tenía que proporcionar, 
tanto en su rol académico como en el público, creaba un ámbito 
de preocupaciones y una clase de estilo 23 que no podrían ser 
fácilmente trasladados a un contexto donde la definición social 
de la posición del científico social era tan diferente. No debe 
extrañar que esa actitud especulativa, esa referencia continua- 
mente mudable a procesos cambiantes y con conceptos tam- 
bién cambiantes, tendiese a crear ansiedad y rechazo de parte 
del científico social norteamericano. Por otro lado, causa escasa 
sorpresa el hecho de que la modestia excesiva y la precisión 
que Merton atribuía a la sociología hubiesen creado el mismo 
tipo de rechazo y ansiedad del otro lado del Atlántico. 



IV 

La sociología del conocimiento no sustituyó a la epistemolo- 
gía, y el diferente rol social del científico social en uno y otro 
contexto nada nos puede decir sobre la calidad de las ciencias 
sociales que ellos producen. Es muy difícil saber, en general, 
cuál de las dos orientaciones ofreció mejores resultados, cuando 
la definición del resultado "válido" depende de los valores im- 
plícitos en cada orientación o paradigma. Sólo cuando se logra 
un consenso sobre lo que debe ser explicado y sobre lo que es 
una buena explicación tienen sentido las comparaciones entre 
diferentes orientaciones. Si 

23 Que este estilo sea autoritario o no es una cuestión abierta. Sin 
duda, el idealismo alemán está en las raíces del nacionalismo europeo, pero 
también en las de la social democracia europea, cuyo papel antitotalitario 
en Europa no puede despreciarse. (Naturalmente, estamos pensando en Marx.) 
Aunque sea posible considerar a Hegel autoritario, no lo es respecto de We- 
ber o de Marx, cuya obra es considerada por Bendix como "un análisis y 
defensa de la civilización occidental". Que el marxismo pueda llevar a for- 
mas autoritarias de participación política es una cuestión mejor discutida en 
términos sociológicos, por ejemplo en Michels, que en términos teóricos o 
ideológicos. 

2 * Una posible salida consistiría en medir la ansiedad producida por 
la desproporción entre la meta y tes consecuencias reales para las dos orien- 
taciones. Pero esta ansiedad depende de factores tales como el nivel de 
aspiración, en primer lugar, y las posibilidades de transformación de la frus- 
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Creemos que Weber y Merton se refieren a paradigmas di- 
ferentes de la ciencia social, que solamente hoy están encontran- 
do un campo común. Sus diferentes paradigmas tenían, si no un 
origen común, por lo menos un contacto entre sus fundadores 
europeos en los siglos xvín y xix. Ellos estuvieron separados 
por diferencias en el énfasis relacionado con diferencias en el 
contexto social, como ya indicamos- Tales diferencias en el 
acento, en muchos casos, se volvieron divergencias sobre los 
presupuestos básicos, que llevaron al desentendimiento y a la 
ruptura final de la comunicación. Presentaremos una breve dis- 
quisición sobre las diferencias de acento y seguidamente anali- 
zaremos las diferencias en los presupuestos. 

Para los propósitos de esta exposición es posible pensar 
que cualquier ciencia, en un momento dado, es una función de 
dos variables; una, la adecuación del sistema conceptual para 
captar los problemas que son relevantes desde un punto de 
vista extracientíf ico. La otra, la precisión por la cual se define 
tal sistema y se establecen las relaciones entre diferentes con- 
ceptos. Una ciencia es más madura cuanto mayor es la precisión 
y relevancia que puede ofrecer. 35 Pero una disciplina joven de- 
be llegar a una solución de compromiso. Podemos suponer que 
esas dos variables son mensurables, de tal forma que sea posible 
decir que una cantidad "x" de P (precisión) es equivalente a 
una cantidad "y" de R (relevancia). Además de eso, sería ra- 
zonable suponer que, en un nivel dado de desarrollo tecno- 



tra$ón inicial en algo "normal" y "aceptable". Eso podría alcanzarse, por 
ejemplo, en una ciencia totalmente profesionalizada y autosuficiente, de modo 
tal que los únicos jueces y clientes de la calidad del trabajo de un individuo 
fueran sus propios colegas. Sería fácil, en una situación así, desarrollar pa- 
trones de evaluación tan amplios que reducirían las posibilidades de ansiedad 
a un mínimo. 

25 No obstante, es un hecho que la madurez científica no depende de la 
relevancia, sino más bien de la precisión. El status de la astronomía como 
ciencia madura nunca dependió lógicamente de su relevancia, de la misma 
manera que la preocupación actual por el espacio exterior no confiere 
por sí sola un status más maduro a esta disciplina. {Agradezco al profesor 
N. Smelser por haberme señalado este punto.) Naturalmente, todo depende 
del significado de "madurez", y nuestro patrón en esta discusión es una 
eficaz manipulación de fenómenos socialmente relevantes, un concepto que 
va más allá de criterios puramente epistemológicos y que se sitúa más cerca, 
esperamos, de lo que los sociólogos siempre quisieran que fuese la sociología. 
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lógico y conceptual, la relación entre nuestras dos variables 
sea constante, es decir, P + R = K. Si el máximo de K es un 
número arbitrario, 10, como en la figura 1 (ver cuadro n° 1), 
que correspondería a una ciencia con capacidad plena, entonces, 
la figura 2 (ver cuadro n 9 1) muestra las posibilidades de tipos 
de ciencias con un nivel de K = 8, y en la figura 3 (ver cuadro 
n° 1) tipos posibles de combinación para K = S. Por defini- 
ción, no existen casos deP = 06R = 0.-La cantidad de cono- 
cimiento que se obtiene con una determinada combinación de 
precisión y relevancia está indicada por el triángulo PVR, cuya 
área está dada por PR/2. Es obvio que esta área es máxima 
cuando P — R> 
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Fig. 3 



La conclusión que sacamos de nuestro ejercicio es que si 
nuestras suposiciones tienen algo que ver con la realidad, no 
es indiferente qué combinación de precisión y relevancia se 
utiliza en un momento dado del desarrollo de una ciencia. Una 
preocupación extrema por la precisión y la objetividad lleva a 
una búsqueda estéril de leyes universales, a una precisión ex- 
cesiva por las estadísticas y a la clasificación de cosas irrelevan- 
tes, y así hasta el final. La inutilidad de la excesiva preocupa- 
ción por la relevancia social o "normativa" conduce al despre- 
cio por los procedimientos de verificación, confirmación y con- 
sistencia. En consecuencia, es una "ciencia" que no presenta 
una estructura interna, como resultado de continuar con las im- 
plicaciones lógicas y empíricas de los primeros presupuestos y 
descubrimientos. Una "ciencia" sin dicha estructura sería una 
ciencia sin problemas específicamente científicos, sino sólo nor- 
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mativos, que no serían manipulados de una manera sistemática. 
Una posición de equilibrio, que maximizaría el área de nuestro 
triángulo, podría llevar a un mayor "conocimiento" y, tal vez, 
a maneras de elevar el nivel absoluto de K. Así, la alternativa 
entre precisión y relevancia será progresivamente más tolerable. 
Resumiendo, virtw in médium. 

Pero, ¿sería esa diferencia entre las dos orientaciones re- 
cientemente discutidas sólo una cuestión de énfasis? ¿No sería 
el concepto de verstehen una desviación radical de los cánones 
de falsificación, intersubjetividad y verificación? 

Podemos decir que aquí encontramos dos clases de proble- 
mas. La primera es una cuestión sustantiva que tiene que ver 
con un tipo específico de fenómenos. ¿Será que los "objetos 
culturales" en la sociología (así como los "objetos de conciencia" 
en la psicología) son dignos de un esfuerzo de conocimiento 
científico? ¿Serán relevantes como fenómenos a explicarse o 
como variables independientes para la explicación de otros fe- 
nómenos? 

La otra cuestión es más bien de tipo ontológico y consiste 
en preguntar si esa clase de fenómenos "inmateriales" puede 
estudiarse objetivamente, o si, por el contrario, pertenece a un 
área de seres trascendentes que no se presentan como fenóme- 
nos al analista. El cuadro n° 2 provee combinaciones posibles 
y algunos tipos de respuestas existentes para estas cuestiones. 

Cuadro n<? 2 
¿LOS OBJETOS CULTURALES, SON RELEVANTES? 





NO SI 


NO 


Behaviorismo 


(versíelten, fenomenología) 


SI 


Materialismo 
histórico 


(sociología y psicologías 
modernas) 



¿Los objetos 
culturales, son 
temas del 
conocimiento 
empírico? 



Sin duda, las dos cuestiones tratadas en el cuadro n° 2 en 
general se presentan simultáneamente y son una función del 
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bajo nivel de K en nuestra discusión anterior o, simplemente, 
la imposibilidad de manipular de una manera realmente eficaz 
esa clase de fenómenos. 

Un behaviorismo extremo supone, de hecho, que los fenó- 
menos "culturales" o "psíquicos" no pueden ser Objeto de ma- 
nipulación empírica, y por esa razón se los excluye del ám- 
bito de las cosas que merecen ser conocidas. Una orientación 
"comprensiva" a partir de la misma creencia sostendrá que ella 
simplemente señala que la ciencia empírica es inútil, y tratará 
de desarrollar una epistemología adecuada para estudiar esos 
fenómenos de una manera "directa". 

El materialismo histórico, que tiene una posición filosófica 
contraria á la existencia de una realidad trascendente y, por lo 
tanto, no puede aceptar ninguna de esas respuestas, resuelve el 
problema suponiendo que, en cuanto superestructuras, los he- 
chos culturales o de la conciencia son irrelevantes, pero no mis- 
teriosos. Y la' teoría de lá conciencia como un "reflejo" de la 
realidad parece ser suficiente para dar congruencia al argu- 
mento. 20 

A pesar de las adhesiones filosóficas de diferentes respues- 
tas (la "mitología" a la que se refiere Granger), las ciencias 
sociales se desarrollaron, en realidad, en dirección a la mani- 
pulación empírica de los fenómenos considerados anteriormente 
irrelevantes o inobservaba En la actualidad nada hay más co- 
rriente que las mediciones de' la personalidad, los estudios del 
sistema y del cambio de las orientaciones valorativas, las teorías 
del juego y de la toma de decisiones, etcétera. Visto desde este 
ángulo, el debate sobre la posibilidad del conocimiento objetivo 
de los fenómenos subjetivos parece realmente superado. 27 

Aparentemente, quedó muy poco del enfoque comprensivo. 

26 Toda vez que el materialismo histórico no se interesa por problemas 
"subjetivos", sus teorías sobre la conciencia nunca son sometidas a las con- 
diciones de refutabilidad y verificación. Pero, al mismo tiempo, se emplean 
amplios recursos para probar esas teorías, ya que la concepción filosófica 
general depende de ellas. E>e ahí la paradoja de un análisis lógico, filosófico 
e ideológico intenso sobre conceptos que permanecen, a pesar de todo, siem- 
pre invulnerables al análisis. 

ET Para una discusión de este punto, que coincide con el nuestro, cf. 
P. Diesing, "Objectivism and Subjectivism in the Social Sciences", erí l'hiloso- 
phy of Science, vol. 33 n? 1-2, marzo-junio, 1966, p. 124. 
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Todo conocimiento científico depende, al fin de cuentas, de una 
selección de problemas y aspectos de la realidad de acuerdo 
con preferencias y valores. Esto lleva a descubrimientos y pre- 
supuestos que posteriormente son desarrollados y sometidos a 
tests en relación con su consistencia y sus consecuencias. En 
este sentido, no hay nada especial en relación con las ciencias 
sociales o con la naturaleza del objeto a ser estudiado, como in- 
dicamos* anteriormente. 

Pero subsiste el hecho de que la sociología, en contraste 
con las ciencias naturales, es incapaz de tratar el comporta- 
miento real de los fenómenos empíricos de una manera siste- 
mática y precisa. Lo máximo que ella puede hacer, y no siem- 
pre, es predecir ciertos tipos generales de acontecimiento den- 
tro de un ámbito de probabilidad dado, el cual, además, no 
siempre se especifica. 

A la pregunta: ¿por qué las ciencias sociales deben con- 
fiar tanto en las afirmaciones estadísticas de tipo probabilístico? 
E. Nagel ofrece una respuesta en contraste con las leyes pre- 
cisas) y generales desarrolladas por otras disciplinas. Su argu- 
mentación se resume más adelante- 28 

La constitución de una ciencia sobre la base de explicacio- 
nes deductivas, contrariamente a las explicaciones probabilísti- 
cas que se basan en generalizaciones^ estadísticas, implica la 
posibilidad de manejar, tanto conceptual como empíricamente, 
algunos "elementos homogéneos" básicos que podrían producir 
resultados y relaciones estables. La manera de llegar hasta tales 
elementos homogéneos, al parecer, es a través de distinciones y 
discriminaciones sucesivas a partir del material bruto. Pero la 
ciencia social, por motivos prácticos, no está interesada en des- 
menuzar su objeto hasta tal punto, y, por lo tanto, está pre- 
destinada a permanecer en las generalizaciones estadísticas. 

Es notable cómo Nagel comparte con Weber la idea de que 
la única manera de llegar a una ciencia social general y de- 
ductiva es a través de una técnica reduccionista, con la dife- 
rencia de que mientras Weber consideraba necesario descender 
hasta el nivel de los mecanismos psicológicos, Nagel sugiere 

28 E. Nagel, Structure of Science, Universidad de Princeton, Princeton, 
1961. En especial, las pp. 504 a 507, 
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que sería necesario ir todavía más lejos y llegar al nivel de los 
mecanismos biológicos que subyacen en los procesos psicológi- 
cos. Pero ninguno de los dos acepta ni sugiere realmente esta 
reducción: en ambos casos se trata de un tipo de raciocinio 
ad abstÁrdum. 2 * 

Ambos parecen concordar también en que estos "elemen- 
tos homogéneos" existen y que podrían ser alcanzados si se lo 
propusieran como objeto de estudio. Pero el concepto de "ele- 
mentos homogéneos", igualmente en la calificación que Nagel 
introduce ("en ciertos aspectos determinados"), parece impli- 
plicar un tipo de ontología que está claramente mal situada. 
No hay duda de que las ciencias operan con conceptos que 
tienden a ser analíticamente precisos y homogéneos, pero la 
manera de llegar a ellos no es a través de la disección del ob- 
jeto, sino a través de un tipo específico de relación entre con- 
ceptos y constructos empíricos. 

Para entenderlo mejor, analizaremos tres tipos de construc- 
ción de teorías, en economía, en química y en sociología. Es- 
pecíficamente, consideraremos la fórmula de una reacción quí- 
mica, el modelo de un proceso económico y el modelo de de- 
sarrollo de una sociedad determinada. 

La fórmula química es el resultado de una interrelación 
entre datos y teoría que no es una interacción meramente con- 
ceptual, sino bastante concreta. Los objetos de la realidad son 
manipulados de acuerdo con algunos conceptos, los cuales se 
vuelven a formular de acuerdo con el tipo de manipulación que 
el material permite, o con la manera de reaccionar frente a ellos, 
etcétera. Al final de este proceso, los datos que corresponden 
a la teoría, tal como las fórmulas los expresan, no son parte de 
la "realidad" inicial, sino un constructo empírico que se desa- 
rrolla juntamente con el constructo conceptual, que es su fór- 
mula. _, 

Cuando el material no está sujeto a este tipo de manipula- 
ción no puede darse el mismo tipo de interrelación concreta. 

219 Un tipo de realismo semejante se encuentra en la búsqueda de 
Durkheim del cas pttr, en Les formes élémentaires de la vie religieuse. Para 
un debate, ver J. Galtung, Theory and Methods of Social Research, Alien and 
Unwin, Londres, 1967, p. 18 y ss. 
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Un modelo económico referido al comportamiento de un de- 
terminado actor en un mercado de determinado tipo no predice 
el comportamiento de los actores verdaderos. Más bien, se trata 
dei un tipo de operación cartesiana; la realidad se modela en 
un nivel conceptual, a través de análisis que revelan ciertos 
aspectos conceptualmente, "claros y distintos" de las cosas, y esas 
ideas claras y distintas se ordenan de una manera clara y dis- 
tinta. Este tipo de modelo es heurístico, ayuda a entender la 
realidad pero no a reproducir el modelo, y tampoco es capaz 
de proveer predicciones. 

Un modelo macroeconómico de tipo keynesiano es algo di- 
ferente. Tal modelo se desarrolla en sociedades que han alcan- 
zado altos niveles de integración económica, y la actividad eco- 
nómica está expresada a través de datos generados por los pro- 
pios agentes económicos: tasas de interés, niveles de empleo, 
salarios, lucros, etcétera. Ésta es una suerte de macroeeonomía, 
como lo sugirió el profesor Neil Smelser: ella, con los datos pro- 
ducidos por la realidad empírica, elabora constructos concep- 
tuales como una prolongación de los constructos empíricos, que 
consisten en una economía de mercado integrada. Este tipo de 
economía no puede predecir ni prescribir políticas, las cuales 
son, en realidad, manipulaciones de algunas variables produci- 
das y cuantif icadas por el mundo empírico y utilizadas por el 
modelo teórico. so 

La sociología, en contraste, no presenta las ventajas de ta- 
les datos, prontos para ser utilizados, ni puede construir su pro- 
pio objeto. Sus relaciones con los datos son platónicas, en el 
sentido de que una interdependencia efectiva generalmente no 
es posible. 31 En tal situación las alternativas son limitadas. Una 

30 Las limitaciones de un modelo keynesiano aparecen cuando es apli- 
cado a un contexto subdesarrollado, donde no existe una economía de mer- 
cado integrada y los presupuestos comunes del comportamiento económico 
no se sostienen. La consecuencia es que los indicadores económicos existentes 
rio dan cuenta de la explicación total de los mecanismos del proceso econó- 
mico, y su manipulación no produce los resultados esperados. En otras pala- 
bras, no existen "ítem homogéneos". El debate sobre "estructuralismo versus 
monetarismo" entre los economistas de la CEPAL es una manifestación de 
esta dificultad. 

31 Normalmente, ésta es una cuestión de grado. La posibilidad de in- 
terrelación entre la teoría y los datos en el sentido aquí expuesto es más 
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consiste en la elaboración de modelos teóricos basados en presu- 
puestos axiomáticos, sin referencias empíricas. La otra sería 
aceptar la realidad tal como es, con todas sus imperfecciones, 
y registrar los datos posibles en tal condición. Los. modelos que 
la sociología construiría en esta segunda alternativa serían en 
su mayoría modelos estadísticos basados en afirmaciones pro- 
babilísticas imperfectas. 



Estamos llegando al término de nuestra exposición. Pero, antes 
de finalizar, queremos hacer una recapitulación. 

En primer lugar, contrastamos dos perspectivas en relación 
con la sociología o con las ciencias sociales. Una, dada por Mer- 
ton, afirma que la sociología es una ciencia joven y, en consen 
cuencia, tiene que restringirse a la elaboración de teorías de 
alcance medio y a la investigación empírica, de tal manera que 
pueda alcanzar la acumulación, cuyo producto final sería una 
magnífica síntesis teórica. La otra, tomada de Weber, concuer- 
da con que la sociología es joven, pero agrega qué esto es una 
característica natural y beneficiosa para una ciencia de la so- 
ciedad. 

Esos dos puntos de vista tienen consecuencias diferentes y 
relevantes en relación con las características de la investigación 
sociológica, características que tratamos de explicitar. 

En relación con el punto de vista defendido por Merton, 
argumentamos en primer lugar que la ciencia social o sociología, 
desde Weber, no parecía aproximarse a un estadio maduro en 
su evolución., Mucho se ha desarrollado, pero la dispersión teói 
rica y conceptual parece ser más intensa que nunca. Dijimos 
después que los patrones científicos sugeridos por Merton no 
derivan de un análisis de la sociología en sí misma, sino de una 
imagen tomada de otras disciplinas. En el análisis del aforis- 
mo del gigante, sugerimos que, quizá, todavía no ha llegado 



alta cuanto más próxima está la sociología de llegar a la manipulación expe- 
rimental de sus datos. Es obvio que esta manipulación es mucho mayor en 
la investigación de pequeños grupos, por ejemplo, que en el estudio de 
sistemas sociales más globales. 
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el momento, sí llega algún día, de olvidarse de los fundadores 
de la ciencia social. 

Nuestra explicación de Weber quería señalar los aspectos 
que hacen a las ciencias sociales disciplinas tan diferentes desde 
ese punto de vista. Tales aspectos son, primero, el hecho 
de que la ciencia social está ligada a los datos históricos, y en 
segundo lugar, que esos datos son significativos. El paso si- 
guiente consistió en demostrar cómo esas dos orientaciones se 
originaron en contextos sociales distintos, donde los papeles 
desempeñados por el científico social difieren entre sí, además 
de la diversidad de las tradiciones culturales. Pero como esta 
digresión, en la sociología del conocimiento, no sustituye a la 
discusión epistemológica, continuamos en el sentido de verificar 
si se mantiene el presupuesto de que los datos significativos di- 
fieren radicalmente de otro tipo de datos. 

Nuestra conclusión es negativa. En primer lugar, vimos que 
esa desigualdad radical se origina en una diferencia en el én- 
fasis, que puede explicarse sobre bases sociológicas. Después 
vimos que esos diferentes acentos podrían llevar a una búsque- 
da de formas no empíricas del conocimiento, pero que tal pro- 
blema es irrelevante a la luz de los últimos desarrollos de la 
ciencia social. Finalmente, dijimos que la razón por la cual la 
sociología es incapaz de predecir o de intervenir eficazmente en 
el mundo real, debiendo confiar tanto en procedimientos esta- 
dísticos vagos, no se debe a ninguna característica especial de 
su objeto, sino simplemente a una forma peculiar de relación 
entre esa disciplina y una parte determinada de la realidad 
que está cerrada al desarrollo de constructos empíricos. 

No discutimos, sin embargo, la posición de Weber sobre el 
.carácter histórico del objeto de las ciencias sociales que, en 
.consecuencia, están sujetas a los cambios históricos. Nuestra 
.sugerencia en relación con este punto es que constituye una 
atarea de la ciencia social colocarse al lado de los datos histó- 
ricos. No queremos implicar con esto que sea la única labor 
,de las ciencias sociales, sino que ella es lo suficientemente im- 
portante, un tipo de preocupación central para Max Weber, y 
que no puede ser relegada a favor de un ideal de teorización 
general. 

El^becho es que la orientación de la sociología en las últi- 
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mas décadas, principalmente en los Estados Unidos, hacia una 
búsqueda de proposiciones generales, aunque limitadas, es una 
combinación de una determinada concepción de la ciencia, de 
las limitaciones sociales sobre qué tipos, de fenómenos están 
sujetos a la investigación y de las limitaciones reales de los 
instrumentos metodológicos y conceptuales, para el análisis de 
fenómenos más completos y más históricos. La consecuencia fue 
que el tipo de ciencia social pensado y desarrollado por Weber 
llegó a ser una forma casi ilegítima de actividad intelectual, 
desviándose de lo que podría llamarse el establishment socioló- 
gico. La sociología, entre tanto, protegida por el sistema uni- 
versitario, se convirtió en una actividad especializada, relacio- 
nada con problemas muy generales, pero parciales, que sólo 
indirectamente tenían algo que ver con el mundo concreto, en 
lo que respecta al desarrollo de una teoría general más amplia. 
La paradoja de la situación donde una teoría general no existía, 
pero en la que, al mismo tiempo, los fundadores comenzaron 
a ser rápidamente olvidados, llevó a la sociología a adquirir 
características externas de una ciencia "normal", dedicada, como 
dice Kuhn, a resolver rompecabezas, sin presentar condiciones 
internas de integración y consistencia. 

Es imposible afirmar si ésa es una consecuencia de las 
dificultades internas de la disciplina o de características que ella 
adquirió como un sistema social que formaba parte del sistema 
académico general en los Estados Unidos. Tampoco podríamos 
juzgar si tal desarrollo fue realmente una desventaja para el 
desarrollo de la sociología. Nuestra duda es que esa situación, 
de hecho, proporcionó condiciones para el desarrollo de nuevos 
enfoques, nuevas tecnologías y nuevos esquemas conceptuales 
que nos permiten actualmente esperar que los tipos de proble- 
mas que preocupaban a Weber puedan ser enfocados con mu- 
cha más eficacia. Pero eso sólo con la condición de que se pro- 
duzcan cambios en los tres elementos que caracterizaban y con- 
dicionaban el desarrollo de la sociología. Y creemos que tales 
cambios existen. 

Hay bastantes indicaciones de que el rol del científico 
social está cambiando drásticamente en los últimos años, tanto 
en los Estados Unidos como en Europa. En una sociedad como 
la estadounidense, donde el capital está siendo sustituido por 
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la capacidad intelectual y técnica como bien más seguro, 
el rol de la universidad tiende a trascender los límites de 
mera proveedora de trabajo calificado para el sistema econó- 
mico. Justamente, ese y otros factores suscitan un clima de fer- 
mentación política e intelectual que hace que las restricciones 
del científico en cuanto a una actividad de investigaciones ge- 
nerales —pero de alcance medio— sea progresivamente despre- 
ciada. El científico social siente que participa de este cambio 
y que tiene el derecho y el deber de estar en la línea de van- 
guardia del análisis y comprensión de lo que está sucediendo. 
Esta revolución en el rol de la universidad es paralela a otras 
revoluciones en las cuestiones raciales, sexuales, en la esfera 
internacional. En este contexto, el científico social, obligado al 
aislamiento académico, está presionado para proveer respues- 
tas y también para aconsejar sobre cuestiones nacionales e inter- 
nacionales. Este tipo de función de consejero es otra expresión 
de la ampliación de su rol y provoca cambios en los proble- 
mas y en sus perspectivas. 32 

El rol del científico social en Europa también se está 
alterando. El "milagro económico" europeo significó una reduc- 
ción del rol intelectual e ideológico del científico social, tan- 
to del liberal como del marxista, o por lo menos los forzaron a 
compartir las exigencias de un medio académico más estable. 
Eso situó las bases para la importación de un tipo de sociolo- 
gía a la americana: los científicos sociales europeos se volvieron 
más empíricos^, menos militantes y más interesados en la co- 
munidad académica. Pero la clase de preocupaciones más ge- 
neral, histórica y especulativa no fue abandonada, en parte, 
debido a los mismos factores que están trasformando los cua- 
dros académicos de la sociología americana. Los científicos so- 

32 El caso "Camelot" es un buen ejemplo del tipo de crisis que se 
produce cuando los sociólogos, anteriormente restringidos a un medio aca- 
démico, se dedican a una actividad que, por su ámbito, está cargada de 
implicaciones políticas inevitables. Las reacciones frente a las problemas, que 
varían desde el asombro hasta la negativa a reconocer los aspectos políticos 
que los envuelven, señalan la falta de habilidad del científico social ameri- 
cano para tomar un contacto más directo con la cuestión planteada, y consti- 
tuyen una indicación de que la reacción se está produciendo. Cf. Irving L, 
Horowitz (comp.), The Rise and Fall of Project Camelot, MIT Press, 1967. 
En especial, los artículos de Galtung y de Nisbet. 
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cíales europeos y americanos, aunque vienen de orígenes ex- 
tremadamente opuestos, están ahora afrontando los mismos ti- 
pos de problemas. No sería difícil demostrar cómo una preocu- 
pación semejante existe entre los científicos sociales de los paí- 
ses socialistas, donde el deshielo ideológico, cuando ocurre, da 
margen al desarrollo de una ciencia social diferenciada, o en 
los países del tercer mundo, donde se están creando modernas 
universidades. Parece improbable que este proceso lleve a la 
creación de una comunidad sociológica profesional integrada a 
nivel universitario, 33 pero, al menos, se está produciendo un alto 
grado de convergencia internacional de preocupaciones y con- 
tactos. 

¿Y ese cambio en los papeles estaría llevando al surgimiento 
de un nuevo tipo de ciencias sociales, o por lo menos estaría 
relacionado con él? Lo menos que podemos decir al respecto 
es que un nuevo debate —o una nueva crisis— está en camino. 
En la época en que Europa continental comienza a importar 
sociología americana, es curioso observar en los Estados Unidos 
una tendencia a revivir los tipos de enfoque institucionalista 
e histórico que habían sido explotados en Europa, por la simple 
razón de que la sociología americana está atravesando los mis- 
mos problemas que dieron origen a esos enfoques. 3 * La crisis 
que se produce actualmente (y que, en realidad, siempre estu- 
vo latente) se refiere al tipo de cuestiones que estamos discu- 
tiendo aquí: la justeza del aforismo de Merton, la posibilidad 
y conveniencia de analizar procesos históricos, el problema del 
sentido, la vinculación entre precisión y relevancia, etcétera. 

El status conceptual preciso de lo que será la ciencia social 

30 Las esperanzas de que nuevas formas de contacto internacionales e 
institucionales llevaran al desarrollo de comunidades profesionales interna- 
cionales similares a las nacionales no parecen confirmadas por los hechos. 
Cf. por ejemplo, Ingrid Eide Galtung, "¿Are International Civil Servants 
International?" en Proceedings of the International Peace Research Associa- 
tion, Conferencia Inaugural, Van Gorcum-Assen, Holanda, 1966, pp. 198-209. 

34 Es notable cómo una preocupación por el cambio social lleva con 
frecuencia a la adopción de enfoques más científica y filosóficamente con- 
servadores, que se niegan a considerar la realidad de manera sistemática y 
empírica. Esta alianza entre el reformismo social y el conservadorismo inte- 
lectual es bien conocida en América latina y en Europa, y actualmente está 
entrando en el contexto norteamericano. 
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en un futuro más o menos próximo es cuestión de difícil o im- 
posible anticipación. Todo indica que no se llegará a un nuevo 
enfoque de los fenómenos sociales o a un nuevo paradigma, 
sino a una pluralidad de líneas de investigación y desarrollos 
teóricos simultáneos, muchas veces complementarios, pero tam- 
bién muchas veces incompatibles. Se podría señalar una serie 
de desarrollos nuevos. Por comenzar, en la actualidad existen 
mejores y más abundantes datos que los que había diez años 
atrás, y las computadoras abren perspectivas inimaginables has- 
ta hace poco, en términos de simulación, elaboración de mo- 
delos formales y análisis de cantidades enormes de información. 
Teorías de desarrollo nacional e internacional pueden derivarse 
de las características del sistema internacional, con ayuda de la 
inducción estadística sistemática, 85 teorías de los juegos y de 
los procesos decisivos son usadas para la predicción de fenó- 
menos de corta duración, 88 se desarrollan tipologías internacio- 
nales y se experimentan modelos computadorizados de socie- 
dades. 37 Estos nuevos desarrollos reintroducen al estado en las 
ciencias sociales, empíricas, como una categoría relevante de 
análisis, y los modelos y generalizaciones obtenidos tienden a 

35 Cf. Karl Deutsh, "The Theoretical Basis of Data Programs", en Mer- 
git y Rekkan (comp.), Compáring Natíons, Yale University Press, New Ha- 
ven, 1966. También pueden confrontarse otros trabajos en esta misma línea 
de investigaciones. 

3° Estos enfoques estratégicos pueden tomarse como referidos al sentido 
subjetivo de la acción, o como sugerencia previa. Son diferentes, aunque no 
incompatibles, como el estudio de procesos y tendencias generales que no 
consideran las "motivaciones internas" del comportamiento del actor. Esta 
distinción está especialmente enfatizada por A. Rapport, "Two Views in 
Conflict: the Cataclysmic and Strategic Models", en Proceedings of the 
Internacional Veace Research Associalion, Conferencia inaugural, Van Gor- 
cum-Assen, Holanda, 1966, pp. 78 y 79. 

37 La principal referencia parece ser Harold Guetzkow, Simulation in 
International Relations, Englewood Gliffs, Prentice Hall, 1963. Para una 
tentativa latinoamericana, cf. O. Comblit, T. Di Telia y E. Gallo, Politícs in 
the New Nations: A Modél of Latín America, Instituto Torcuato Di Telia, 
Buenos Aires, 1966. Una empresa más ambiciosa es el paradigma del desa- 
rrollo económico y social de Peter Heintz (Cf, las publicaciones del Instituto 
de Sociología de la Universidad de Zürich y de la Fundación Bariloche, De- 
partamento de Sociología, Bariloche, y P. Heintz, Un paradigma sociológico 
del desarrollo, Editorial del Instituto, Buenos Aires, 1937, y Toward a ma- 
crosociólogical theory of societal systems, Hans Huber, Berna, 1971.). 
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un nivel adecuado de mediato alcance y posibilidades de pre- 
dicción cada vez mayores. Y como el mundo está cambiando, la 
búsqueda sistemática de nuevas configuraciones de variables 
societarias, que modelarán el mundo futuro, también se con- 
vierten en parte de la investigación sistemática. 

Esta pluralidad de nuevas perspectivas no significa que la 
preocupación por las características más generales de las diver- 
sas perspectivas analíticas deba desaparecer. La reintroducción 
de análisis históricos y de sociedades complejas en el ámbito 
de la ciencia social empírica se ha hecho generalmente a través 
de una perspectiva de sistemas ("sistémica") que muchas veces 
aparece en contraste con la perspectiva "histórica" más tradi- 
cional, pero cuyas relaciones con las perspectivas inductivas 
corrientes en la sociología empírica son todavía más problemá- 
ticas, aunque muy poco debatidas, 

El contraste entre los análisis "sistémicos" y los históri- 
cos generalmente se ha establecido en la literatura en términos 
de contradicción entre el análisis "estático" y el análisis "diná- 
mico". El análisis sistémico, especialmente su caso particular, 
el análisis funcional, ha sido criticado por su preocupación ex- 
cesiva por la estabilidad, por los efectos negativos del cambio, 
etcétera. El análisis clásico de Merton sobre el funcionalismo 
parece definitivo, mientras tanto, al evidenciar que estos proble- 
mas pertenecen mucho más a los funcionalistas que al funcio- 
nalismo. 38 El hecho es que hasta los enfoques menos conserva- 
dores de los problemas del cambio social tratan de determinar 
primero la existencia de un sistema social (o económico, o po- 
lítico), y a partir de ahí establecen el nuevo sistema. En este 
sentido, ni siquiera el historicismo marxista deja de ser fun- 
cíonalista. 

La cuestión es mucho más compleja cuando se buscan las 
relaciones entre un enfoque sistémico (que surge muchas veces 
situado en el polo "empirista" del debate ideológico) y los enfo- 
ques más rigurosamente empíricos, representados muy caracteri- 
zadamente por la metodología desarrollada por Paul F. Lazarsfeld. 
Estos dos enfoques han coexistido sin una integración adecuada, 

38 "Latent and Manifiest Functions", en Social Theory and Social 
Strtwture. 
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y no deja de ser curioso que no se haya producido hasta ahora 
un esfuerzo mayor por compatibilizarlos. Indicamos a continua- 
ción algunas de las diferencias entre ellos: 

a) Los dos tipos de análisis trabajan con relaciones entre va- 
riables, pero mientras el análisis inductivo (o correlacional) busca 
probabilidades de existencia de una relación hipotética, el análi- 
sis sistémico busca la probabilidad de mantenimiento (o de rup- 
tura) de una relación empíricamente existente. De esa manera, 
el análisis sistémico aplica en un caso particular las generalizacio- 
nes obtenidas por el análisis inductivo. 

b) El análisis inductivo busca la determinación de la exis- 
tencia de variables lógicamente interrelacionadas que tiendan a 
asociarse empíricamente, lo que se llama "teoría" en el sentido 
restringido propuesto por Merton, A este respecto, el análisis sis- 
témico busca específicamente las variables que entran en la con- 
formación de un conjunto empírico dado, lo que se denomina 
"modelo" en una de las acepciones del término. 

c) Las teorías se buscan, de esta manera, "de abajo hacia 
aorriba", como una combinación de variables analíticamente aisla- 
das, mientras que los modelos son construidos "de arriba hacia 
abajo", a partir de un sistema concreto que se trata de analizar. 
El drama de la teoría inductiva es que difícilmente pasa del nivel 
de combinación de un puñado de variables hacia la elaboración 
de sistemas teóricos más complejos. El drama del análisis sisté- 
mico es que difícilmente sale del nivel de la construcción de 
conceptos, por un lado, 39 o del particularismo del sistema anali- 
zado, por el otro. 40 ' 

Aunque el análisis funcional y sistémico se presente muchas 
veces en las discusiones como la encarnación del ahistoricismo, 
el hecho es que,, naturalmente, tiende a revestirse de un carácter 
histórico y también evolucionista: 41 busca compatibilidades e in- 
compatibilidades entre elementos, tensiones, mecanismos de rup- 

39 Como, por ejemplo, en 3a obra de D. Easton, A Sustem Analysis of 
Political Life, Wiley, 1965. 

40 Ésta parece ser la principal dificultad de las tentativas de 'simular 
procesos sociales globales de países singulares, como Venezuela o Brasil. 

41 Cf. por ejemplo, Almond y Powel, Comparatíve Politics a develop- 
mentál approach, Little Brown, 1966. 
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tura, formas de incorporación y rechazo de nuevos elementos e 
informaciones, "muerte" (y renacimiento) de sistemas, etcétera. 
Ya el análisis inductivo, que busca típicamente las regularidades, 
merece más legítimamente el rótulo de ahistoricismo, aunque mu- 
chas veces la variable tiempo esté presente, pero es un tiempo sin 
la durée bergsoniana, que en cambio parece no faltar en los aná- 
lisis históricos más complejos. El análisis de procesos temporales 
por técnicas correlativas agrega todavía otro problema importante 
y descuidado, el del tratamiento del "error" o de los casos des^ 
viados. Un supuesto básico de inferencia estadística es que enrores 
(o accidentes) no sistemáticos tienden a cancelarse mutuamente, 
pero es difícil que esto se mantenga en términos históricos: un 
simple "accidente" en la historia del Brasil, como la crisis de 1929, 
o la Guerra del Paraguay, tiene efectos que se multiplican y no 
se anulan con el correr del tiempo. Esta interdependencia de las 
observaciones, normal en series históricas, dificulta la utilización 
de razonamientos e inducciones basadas en la supuesta indepen- 
dencia de cada unidad observada. 

Estas dificultades no implican que sea necesaria una opción 
irreductible entre las dos líneas de enfoque: ellas pueden coexistir 
o han coexistido, y el resultado ha sido una sociología inductiva 
mucho más abierta a las perspectivas históricas y sistémicas más 
generales, y una ciencia social histórica mucho más abierta a la 
importancia del análisis sistémico de datos y de comprobaciones 
o refutaciones de proposiciones verificables. 

Aunque sea difícil hacer predicciones, sería posible decir 
que, por más desarrollos que se produzcan, la sociología nunca 
llegará a ser una ciencia "normal" y "madura", en la que una 
preocupación constante respecto de los problemas epistemológicos 
básicos y su significado social no tiene cabida, como la tiene, al 
parecer, en las ciencias naturales. Debido a que la sociología se 
desarrolla de acuerdo con un patrón complejo de interrelacíones 
entre cambios históricos de significado, valores y configuraciones 
sociales; a que el tipo de relaciones entre el científico social y 
su objeto constituye una función directa de la disciplina como un 
sistema social, y, finalmente,, a que cada nueva configuración 
suscita problemas científicos específicamente nuevos, concorda- 
mos con Weber cuando dice que la sociología se aseguró el don 
de la eterna juventud. 



35 



PARA COMPRENDER EL ANÁLISIS FACTORIAL 1 
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Se han propuesto miles de variables para explicar o describir la 
compleja variedad y las interconexiones de las relaciones sociales 
e internacionales. Quizá se ha sugerido un igual número de hipó- 
tesis y teorías que ligan esas variables. 

Quedan aún por determinar las pocas variables básicas y 
proposiciones centrales para su adecuada compresión. Las depen- 
dencias sistemáticas y las correlaciones entre esas variables han 
sido delineadas sólo esquemáticamente, si acaso, y muchas, si no 
la mayoría, sólo se pueden medir por su presencia o ausencia o 
en escalas de orden de rango. Y tomar los datos sobre una variable 
según su valor aparente plantea problemas de validez, confiabi- 
lidad y comparabilidad. 

Enfrentados a una conducta enmarañada, interdependencias 
desconocidas, montañas de variables cualitativas y cuantitativas. 
y datos deficientes, muchos científicos sociales se están endere- 
zando hacia el análisis factorial para descubrir los principales 
modelos sociales e internacionales. 2 

El análisis factorial puede manejar simultáneamente más de 

1 Este trabajo fue preparado en conexión con una investigación apo- 
yada por el National Science Foundation, GS-1230. Deseo agradecer, por 
los múltiples comentarios útiles recibidos, a Henry Kariel, Michael Haas, 
Robert Hefner, Wocdy Pitts y J. David Singer. Partes del artículo proceden 
de Rummel (1968). Traducción de Martín Sagrera. 

2 Ver una bibliografía de la aplicación del análisis factorial a las cien- 
cias sociales en Rummel (1968). 
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un centenar de variables, compensar el error y la invalidez debidos 
al azar y desenmarañar las interrelaciones complejas de acuerdo 
con sus principales regularidades distintivas. 

El análisis factorial no deja de tener, a pesar de todo, su 
precio. Es matemáticamente complicado y su aplicación involu- 
cra numerosas consideraciones. Su vocabulario técnico incluye 
términos extraños, tales como valores de Eigen, rotar, dimensiones, 
ortogonal, cargas y comunalidad. Sus resultados exigen una do- 
cena, poco más o menos, de páginas en un informe, dejando poco 
espacio para una introducción metodológica o una explicación de 
los términos. Hay que añadir a esto que los investigadores no 
estudian ordinariamente análisis factorial én su preparación pre- 
via, y el resultado es el mayor costo del análisis factorial: la ma- 
yoría de los no iniciados, científicos sociales y políticos encuentran 
incomprensible la naturaleza y el significado de los resultados. 

El problema de informar sobre el análisis factorial es particu- 
larmente crucial para la investigación sobre la paz. Los investiga- 
dores en este campo provienen de múltiples disciplinas y profe- 
siones, y pocos entre ellos están familiarizados con el método. 

Como nuestro conocimiento empírico sobre los procesos, con- 
ductas, condiciones y pautas del conflicto son expresados cada 
vez más en términos de análisis factorial, los que más necesitan 
ese conocimiento para tomar decisiones políticas basadas en 
buena información pueden ser los que están más asustados por 
el envoltorio. Aun más, ni siquiera es probable que conozcan que 
existe este conocimiento. 3 

Es necesario, pues, un mapa conceptual para guiar a los 
consumidores de descubrimientos en el campo de los conflictos y 
relaciones internacionales a través de los obstáculos terminológicos 
y las obstrucciones cuantitativas que presentan los estudios facto- 
riales. El objetivo de este artículo es ayudar a trazar ese mapa. 
Su meta es, específicamente, mejorar la comprensión y la utili- 
zación de los resultados del análisis factorial. En lugar de describir 
cómo se debe aplicar el análisis factorial o discutir el modelo 

' 3 l ¿Cuántos lectores' saben que hace más de una década Raymond Cat- 
tell (1949) nos dio los primeros descubrimientos amplios de cómo las con- 
ductas en los conflictos exteriores e interiores han estado relacionadas con 
muchas características socioeconómicas y políticas de las naciones? 
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matemático involucrado, trataré de clarificar el atavío técnico que 
puede ocultar importantes datos sustanciales, proposiciones o le- 
yes científicas. 

Para orientar mejor, la primera sección de este estudio pre- 
sentará una breve revisión conceptual del análisis factorial. En 
la segunda sección se expondrá el contexto científico del método. 
Se enumerarán los principales usos del análisis factorial y su rela- 
ción con la inducción y deducción, descripción e inferencia, cau- 
sación y explicación, clasificación y teoría. Para su mejor com- 
prensión, la sección tercera insistirá en los modelos factoriales 
geométricos y algebraicos, y la sección cuarta definirá las matrices 
factoriales y sus elementos, los vehículos para presentar los resul- 
tados factoriales. Puesto que es importante para interpretar los 
resultados comprender la (rotación factorial, la sección quinta, y 
última, está dedicada a aclarar su significado. 



1. Esquema conceptual 

El análisis factorial es un instrumento mediante el cual se pue- 
de descubrir la regularidad y el orden de los fenómenos. Como 
los fenómenos co-ocurren en el espacio o en el tiempo, se los 
puede clasificar como pautados; y como esos fenómenos concu- 
rrentes son independientes entre sí, se da una variedad de distin- 
tas pautas. Fenómenos pautados constituyen la esencia de con- 
ceptos comunes, como "mesa" "silla" y "casa" y —en un nivel 
menos trivial— las pautas estructuran nuestras teorías y nuestras 
hipótesis científicas. Por ejemplo, asociamos distintas pautas acti- 
tudinales a los negociantes y a los agricultores. "Desarrollo eco- 
nómico" implica ciertas pautas de características como el concepto 
de "sistema político comunista". La misma noción de conflicto 
implica un conjunto de elementos, esto es, dos o más partes, y la 
percepción de valores o metas mutuamente exclusivos o contra- 
dictorios. Y para tratar de fenómenos de los que todo el mundo 
habla, el tiempo también tiene sus pautas. 

El análisis factorial hace lo siguiente: toma miles y potencial- 
mente millones de medidas y observaciones cualitativas y las 
resuelve en distintas pautas de ocurrencia, Explícita y confiere 
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mayor precisión a la construcción de conexiones entre los hechos 
que se realizan constantemente en la mente humana. 

Consideremos un ejemplo concreto. El cuadro 1 presenta 
información sobre catorce naciones y diez características. Las 
naciones fueron escogidas para representar los principales grupos 
regionales, políticos, económicos y culturales; las características 
reflejan diferentes facetas de cada nación, incluyendo la inestabi- 
lidad interior y los conflictos exteriores. El cuadro contiene así 
14 X 10 ó 140 piezas de información para 1955. El análisis fac- 
torial debe responder a esta pregunta: ¿cuáles son las pautas de 
relación entre esos datos? 

Esas pautas pueden ser consideradas desde dos perspectivas. 
Se puede ver la pauta de variabilidad de las naciones según sus 
características y agrupar después las naciones según la semejanza 
de su perfil. Se pueden agrupar juntas las naciones que tienen 
un alto PBN per capita, poco comercio, mucho poder, etcétera. 
Cuando se lo aplica para discernir pautas de perfiles similares 
entre individuos, grupos o naciones el análisis se llama análisis 
factorial Q. 4 

La regularidad de los datos del cuadro 1 puede observarse 
desde otra perspectiva. Se enfocan ahora las pautas de variaciones 
de las características. En el cuadro 1, por ejemplo, naciones de 
alto PBN per capita muestran también poco comercio y poder. 
Hay pues una regularidad en los valores nacionales en esas tres 
características, y esta regularidad es descrita como una pauta de 
variación. Muchos de nuestros conceptos sociales definen esas 
pautas. Por ejemplo, el concepto de "desarrollo económico" invo- 
lucra (entre otras cosas) PBN per capita, alfabetización, urbani- 
zación, educación y comunicación; es una pauta porque estas 
características están muy correlacionadas. El análisis factorial apli- 
cado a delinear pautas de variaciones en características es llamado 
análisis factorial R. B 

4 Para un análisis factorial Q sobre la votación en las Naciones Unidas, 
ver Russett (1966). Banks y Gregg (1965) informaron sobre un análisis 
factorial de naciones respecto de muchas de sus características. 

5 La mayoría de los análisis factoriales hechos sobre naciones han sido 
análisis factoriales R. Un ejemplo entre muchos es el de Tanter (1966). 
Los análisis factoriales R y Q no son las únicas pautas que se pueden conside- 
rar. Otras posibles pautas de variaciones son las de las características en uni- 
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Ftg. I. Los cuatro tipos principales de regularidad en las interrelaciones 
entre las características poder, acuerdo con los Estados Unidos, conflicto 
exterior y ley internacional (ver cuadro 1). 

¿Cuáles son las pautas reales de las características reveladas 
por los datos del cuadro 1 en el análisis factorial? La figura 1 
muestra las cuatro clases principales de regularidad en la ínter- 
relación entre las características: poder, acuerdo con los Estados 
Unidos en el voto, conflicto exterior y ley internacional. Involucran, 
respectivamente, el 27,6, el 21,0, el 16,2 y el 15,3 por ciento de 
la variación 8 en las 140 piezas de información del cuadro 1; su- 

dades de tiempo para una nación determinada (esto identifica períodos seme- 
jantes); de naciones durante unidades de tiempo para una característica (esto 
identifica a las naciones que cambian de un modo semejante según una carac- 
terística), y de unidades de tiempo según las naciones para una característica 
(esto identifica los periodos semejantes para naciones que cambian respecto 
de una característica). Para una discusión sobre estas variedades de análi- 
sis, véase Rummel (1S68), cap. 8. 

o En la sección 4.2 se describe cómo tales porcentajes derivan de los 
resultados del análisis factorial. 
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madas, esas pautas indican que el 80,1 por ciento de esta infor- 
mación tiene una regularidad interna. 

Cada pauta en la figura 1 está manifestada por tres líneas 
isobáricas. La isóbara central incluye características que tienen 
al menos el 70 por ciento de su variación dentro de la pauta: son 
las más centrales para interpretarla. Las otras dos isóbaras defi- 
nen características relacionadas con la pauta entre 50-74 por cien- 
to y 25-49 por ciento de su variación, respectivamente, Esos grupos 
de isóbaras muestran: 1) qué pautas existen en los datos y cómo 
se superponen; 2) qué características están involucradas, en qué 
pautas y hasta qué punto, y 3) qué características están involu- 
cradas en más de una pauta. 

Para desarrollar otra perspectiva, la figura 2 gráfica esas 
cuatro pautas para las naciones, como en el cuadro 1. En el eje 
horizontal, las naciones están ordenadas desde pautas de bajo 
poder hasta pautas de alto poder. 

Las magnitudes del eje vertical están dadas en valores están- 
dar. El valor promedio es cero, y el 95,5 por ciento de las catorce 
naciones se encontraría (si estuvieran distribuidas normalmente) 
entre los valores de 2,00 y —2,00; el 68,3 por ciento, entre 1,00 y 
—1,00. Cada pauta tiene una forma diferente, que ilustra lo que 
significa decir que el análisis factorial divide la regularidad de 
los datos en sus distintas pautas. Si cada una de las diez caracte- 
rísticas del cuadro 1 estuviera dibujada como se hizo con las pau- 
tas de la figura 2, y aquellas características con grupos de forma 
similar se reunieran, habría cuatro grupos principales, y el grá- 
fico tipo dentro de cada conjunto correspondería a cada una de 
las pautas señaladas. Las figuras 1 y 2 son distintas representa- 
ciones de los resultados del análisis factorial del cuadro 1. 



2. El análisis factorial y el método científico 

El análisis factorial se puede aplicar para explorar un área de 
contenido, estructurar un campo, situar conceptos desconocidos, 
clasificar o reducir datos, iluminar nexos causales, proyectar o 
transformar los datos, definir relaciones, verificar hipótesis, for- 
mular teorías, controlar variables o hacer inferencias. Considera- 
remos esos diferentes usos superpuestos entre sí en relación con 
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diferentes aspectos del método científico: inducción y deducción; 
descripción e inferencia; causalidad, explicación y clasificación, y 
teoría. 

2.1. Usos del análisis factorial 

Esta sección subrayará las aplicaciones del análisis factorial que 
se relacionan con diversos intereses científicos y políticos. Mu- 
chos de los usos que se describirán se superponen. Mi finalidad 
no es evitar la redundancia, sino relacionar explícitamente el aná- 
lisis factorial con los distintos intereses de los lectores. 

Interdependencia y delineacién de pautas. Si un científico 
tiene un cuadro de datos —por ejemplo, votos en las Naciones 
Unidas, características personales o respuestas a un cuestionario— 
y si sospecha que esos datos están relacionados entre sí de un 
modo complejo, el análisis factorial puede ser usado para desen- 
trañar las relaciones lineales entre las distintas pautas. Cada una 
de ellas aparecerá como un factor que delinea un grupo de datos 
interrelacionados. 

Simplificación o reducción de los datos. El análisis factorial puede 
ser útil para reducir una masa de información a una descripción 
más simple. Por ejemplo,, los datos de cincuenta características 
para 300 naciones no pueden ser manipulados descriptiva o analí- 
ticamente. El manejo, análisis y comprensión de tales datos se 
hace más fácil si se los reduce a sus pautas factoriales comunes. 
Estos factores concentran e indexan la información dispensada 
en los datos originales y pueden así reemplazar las cincuenta 
características sin que se pierda mucha información. Las nacio- 
nes, por ejemplo, pueden ser comparadas y discutidas más fácil- 
mente en lo que respecta a sus dimensiones de desarrollo, tamaño 
y totalitarismo que a los cientos de características que involucra 
cada dimensión. 

Estructura. El análisis factorial puede ser empleado para descu- 
brir la estructura básica de un campo. A propósito de un caso, 
un científico puede querer descubrir las líneas primarias indepen- 
dientes o dimensiones —tales como tamaño, liderazgo y edad- 
de variación en las características de grupo y conducta. Es posible 
que los datos reunidos en una amplia muestra de grupos ayuden, 
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después de ser sometidos al análisis factorial, a descubrir esta 
estructura. 

Clasificación o descripción. El análisis factorial es un instru- 
mento apto para desarrollar una tipología empírica. 7 Puede ser 
utilizado para agrupar variables interdependientes con el objeto 
de formar categorías descriptivas, tales como ideología, revolución, 
voto liberal y autoritarismo; para clasificar los perfiles de naciones 
en tipos con características o conductas similares; o sobre matrices 
de datos de transacciones de elección social para mostrar cómo 
los individuos, los grupos sociales o las naciones se agrupan me- 
diante sus transacciones o sus elecciones recíprocas. 

Formación de escalas. El científico desea frecuentemente desarro- 
llar una escala en la que puedan evaluarse y compararse indivi- 
duos, grupos o naciones. La escala puede referirse a fenómenos 
tales como participación política, conducta electoral o conflicto. 
Un problema en el desarrollo de escalas es la ponderación de las 
características que se combinan. El análisis factorial ofrece una 
solución dividiendo las características en fuentes independientes 
de variación (factores). Cada factor representa entonces una 
escala basada en la relación empírica entre las características. 
Como resultados adicionales, el análisis factorial dará el peso que 
se deberá otorgar a cada característica cuando se la combine en 
escalas. Los resultados del puntaje factorial (ver sección 4.5.) son, 
de hecho, tales escalas desarrolladas combinando las características 
en función de sus pesos. 

Comprobación de hipótesis. Abundan las hipótesis relativas a las 
dimensiones de actitud, personalidad, grupo, conducta social, voto 
y conflicto. Puesto que el significado asociado corrientemente con 
"dimensión" es el de grupo o conjunto de características o con- 
ductas altamente interrelacionadas, se puede usar el análisis facto- 
rial para comprobar su existencia empírica. Se puede postular de 

7 Por ejemplo, ver la clasificación de Borgatta y Cottrell sobre grupos 
(1955) y la de Schuessler y Driver sobre tribus (1956). Selvin y Hagstrom 
(1963) muestran con un ejemplo cómo se debe usar el análisis factorial 
para llevar a cabo una clasificación de grupos. Mediante el análisis facto- 
rial, Russett clasifica a las naciones en grupos regionales (1967) y en bloques 
con votación, común en la ONU (1966). 
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antemano qué características o conducta deberían estai relacio- 
nadas teóricamente, con qué dimensiones, y se pueden aplicar 
los tests estadísticos de significación a los resultados del análisis 
factorial. 

Hay otros tipos de hipótesis que pueden ser comprobados, 
además de los que se relacionan con las dimensiones. Por ejemplo: 
si se trata de una relación entre desarrollo económico e inesta- 
bilidad, permaneciendo constantes las demás cosas, se puede hacer 
un análisis factorial de las variables de economía e inestabilidad 
junto con otras variables que pueden afectar ( ocultar, interponer- 
se, disminuir) su relación. Los factores resultantes pueden ser 
definidos (rotados) de tal manera que los primeros factores invo- 
lucren las medidas intervinientes (hasta el máximo permitido por 
las relaciones empíricas). Entonces puede calcularse un factor 
independiente restante para definir mejor las relaciones postula- 
das entre las medidas de economía y de inestabilidad. El grado 
en que están involucradas ambas variables en la pauta permite 
ver al científico si existe realmente una pauta desarrollo económico- 
inestabilidad cuando las demás cosas permanecen constantes. 

Transformación de los datos. El análisis factorial puede ser usado 
para transformar los datos a fin de adecuarlos a los supuestos de 
otras técnicas. Por ejemplo, la aplicación de la técnica de regre- 
sión múltiple (si se tienen que aplicar los tests de significación a 
los coeficientes de regresión) supone que los pre dictares —las lla- 
madas variables independientes— no están relacionados estadísti- 
camente (Ezekiel y Fox, 1959, pp. 283-264). Si las variables pre- 
dictoras están relacionadas entre sí, contrariamente a lo supuesto, 
el análisis factorial puede servir para reducirlas a un grupo menor 
de puntajes factoriales no relacionados. Éstos pueden utilizarse en 
el análisis de regresión en lugar de las variables originales, sa- 
biendo que no se ha perdido la variación significativa en los 
datos originales. 8 Igualmente, mediante el análisis factorial, se 
puede reducir un gran número de variables dependientes. 

Exploración. En un campo nuevo de interés científico, como la 
investigación sobre la paz, las complejas interrelaciones entre los 

8 Ver Buckatzsch. (1947) y Berry (1960), sobre las aplicaciones prác- 
ticas de este diseño en dos pasos. 
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fenómenos no han sido sometidas aún a una investigación siste- 
mática. El campo desconocido puede ser explorado mediante el 
análisis factorial. Puede reducir relaciones complejas a una ex- 
presión lineal relativamente simple y puede descubrir insospe- 
chadas, quizás, asombrosas relaciones. Comúnmente, el científico 
social es incapaz de manipular variables en un laboratorio, y debe 
tratar con la múltiple complejidad de las conductas en su contexto 
social. El análisis factorial desempeña entonces algunas funciones 
propias del laboratorio, y permite al científico hallar relaciones, 
separar diferentes fuentes de variación y excluir y controlar par- 
cialmente influencias indeseables en las variables de que se ocupa, 

Delincación. Además de facilitar la exploración, el análisis facto- 
rial permite también al científico delinear el terreno social. Entien- 
do por delinear el intento sistemático de hacer un mapa de los 
principales conceptos empíricos y fuentes de variación. Estos 
conceptos pueden ser usados entonces para descubrir un campo 
o servir como insumos para ulteriores investigaciones. Algunos 
campos sociales, como las relaciones internacionales, la vida fa- 
miliar y la administración pública carecen aún de tales mapas, 
aunque en algunas áreas diferentes, como la personalidad, las ca- 
pacidades, las actitudes y el significado cognoscitivo, se ha realizado 
un considerable esfuerzo en este sentid o- 

Teoríaj Como se discutirá en la sección 2.5, se puede construir 
la estructura analítica de teorías o modelos sociales a partir de la 
estructura geométrica o algebraica del análisis factorial. 

2.2. Inducción y deducción 

El uso de "y" en lugar de "o" en el encabezamiento de esta sección 
y de las siguientes acentúa el hecho de qus esas diferentes 
maneras de interpretar o usar el análisis factorial no son mutua- 
mente excluyentes. Es como si fueran las dos caras de la misma 
moneda. La cara manifiesta, en un grupo determinado de resul- 
tados, depende de la interpretación. 

9 Sobre este punto y otros relacionados con él, ver los capítulos 19 y 
20 de Cattell (1952), particularmente excelentes; Cattell (1986) lia elabo- 
rado recientemente la teoría de que el análisis factorial es, entre otras cosas, 
un método experimental. 
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El análisis factorial es muy conocido por los investigadores 
como instrumento exploratorio para desenterrar los conceptos em- 
píricos básicos en un campo de investigación. Representando pau- 
tas de relación entre fenómenos, esos conceptos básicos pueden 
corroborar la realidad de los conceptos que prevalecen o pueden 
ser tan nuevos y extraños que impidan su inmediata clasificación. 
El análisis factorial es utilizado frecuentemente para descubrir 
tales conceptos, que reflejan influencias insospechadas que actúan 
en un campo. Delinear esos fenómenos interrelacionados permite 
hacer generalizaciones y plantear hipótesis sobre las influencias 
subyacentes que suscitan esas relaciones. Por ejemplo, si un cien- 
tífico político somete al análisis factorial los atributos y votos de 
los legisladores y encuentra una pauta que involucra el origen 
urbano y lo votos liberales, puede utilizar ese resultado para 
desarrollar una teoría que ligue el urbanismo y el liberalismo. La 
capacidad para relacionar los datos de un modo significativo es 
un aspecto fundamental de la inducción, y para esto es útil y 
eficiente el análisis factorial. 

El análisis factorial puede ser utilizado también, deductiva- 
mente, de dos maneras. Una, para elaborar la estructura geomé- 
trica o algebraica del análisis factorial como parte de una teoría. 
Dentro de la teoría, la pauta de análisis factorial puede ser usada 
entonces para llegar a deducciones sobre fenómenos. Este enfoque 
se describe más ampliamente en la sección 2.5. 

El segundo enfoque deductivo consiste en formular la hipó- 
tesis de la existencia de dimensiones determinadas, y entonces 
analizar factorialmente los datos para ver si surgen esas dimensio- 
nes. 10 Aunque no se usa frecuentemente el análisis factorial de ese 
modo, tal restricción no se debe a la metodología, sino a las tra- 
diciones de investigación. Si, por ejemplo, los estudiosos creen 
que la ideología, el poder y el comercio son las pautas primarias 
de la conducta internacional, se puede poner a prueba esta propo- 
sición. Se pueden reunir datos sobre las variables que indexan 
las relaciones internacionales en su mayor diversidad, y luego 



i* Ver la discusión sobre la relación entre hipótesis y análisis factorial 
en Cattell (1952, pp. 13-14). Ver Van Arsdol, Camüleri y Schmid (1958) 
para una aplicación del análisis factorial a la comprobación de una hipótesis 
sobre las dimensiones supuestas de las áreas urbanas. 
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deben definirse las variables específicas que distinguen (teórica- 
mente) las pautas de ideología, poder y comercio. La tarea del 
análisis factorial es verificar si dichas pautas existen realmente. 

2.3. Descripción e inferencia 

Una mera matriz de datos puede ser de mucho interés. La inves- 
tigación está centrada entonces en describir las regularidades de 
esos datos. Los problemas estadísticos como el tipo de distribución 
de frecuencia subyacente, el tamaño de la muestra y la azarifica- 
ción en la selección no son parte (ni necesitan serlo) del proyecto 
de investigación. Se puede analizar, por ejemplo, cada uno de los 
votos en una Asamblea General de las Naciones Unidas para des- 
cribir las pautas de voto en esa sesión, como lo hizo Alker (1964), 
o bien los grupos de votantes en que se agrupaban las naciones, 
como lo hizo Russett (1966). 

La descripción debe ser, no obstante, un fin intermedio. El fin 
último debe ser conectar una serie de estudios descriptivos para 
hacer generalizaciones sobre las pautas existentes para fenómenos 
tales como el voto legislativo, el conflicto exterior, los sistemas 
políticos, la personalidad o la conducta de rol. 11 Aunque la gene- 
ralización a partir de una serie de estudios descriptivos es una 
forma de inferencia, no tiene por qué ser una inferencia estadística 
en el sentido de que se aplique algún test estadístico de signifi- 
cación. De hecho, el análisis factorial se aplica poco para la infe- 
rencia estadística, aunque muchos científicos sociales lo consideran 
como un método estadístico. Los requisitos estadísticos de una 
muestra representativa son cumplidos corrientemente por el dise- 
ño de la investigación, pero no son satisfechas frecuentemente 
otras suposiciones estadísticas, como una distribución de frecuen- 
cia normal. Aun más, el modelo factorial típico (sección 3) que 
se ha formulado para permitir una inferencia estadística es utili- 
zado raramente, y los tests de significación para las cargas (load- 

11 Henrysson (1957) ofrece una extensa discusión de descripción y 
explicación respecto del análisis factorial en psicología. Thurstone (1947, 
c. 6) discute los factores como conceptos explicativos en términos de un 
problema de demostración que involucra las dimensiones de los cilindros. 
Su ilustración sobre este problema ayuda a entender el análisis factorial en 
la práctica. 
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ings) factoriales son virtualmente desconocidos en la bibliografía 
referente a sus aplicaciones. 

Así, pues, la descripción y generalización a partir de una 
serie de estudios descriptivos han sido la tradición en el análisis 
factorial aplicado. Aunque se pueden realizar tests de significa- 
ción de los factores y cargas de una muestra particular, el análisis 
factorial en sí mismo no requiere esos tests. 12 El análisis factorial 
es un instrumento matemático, como el cálculo, y no una técnica 
estadística, como el ji cuadrado, el análisis de varianza o el aná- 
lisis secuencial. 

2.4. Causalidad, explicación y clasificación 

La idea de "causa" tiene una extraña fascinación para los cientí- 
ficos. Se han dedicado libros y exposiciones eruditas tan sólo a 
explicar el significado y uso de la palabra. 13 No hay que extra- 
ñarse, pues, de que la relación entre el análisis factorial y la 
causalidad haya sido sometida a controversia en los escritos sobre 
el análisis factorial. El problema se centra en dilucidar si una 
pauta factorial representa un nexo causal. 14 

La ciencia moderna concibe la causalidad como una regulari- 
dad temporal de los fenómenos o, más precisamente, como una 
relación funcional (matemática) entre los fenómenos. El término 
"causa" es simplemente la expresión de relaciones uniformes, esto 

12 La distinción que se hace aquí es entre la estadística descriptiva y 
la inferencial, no entre la descripción y la estadística. 

« Algunos de los mejores tratados son los de Franck (1955, cap. 1), 
Kaufmann (1958, cap. 6), los ensayos de Russell, Feigl y Nagel en la parte 
V de Feigl y Brodbeck (1953), y Nagel (1961). 

i* "Parecería que, en general, las variables fuertemente cargadas en 
un factor serían las causas de las que están menos cargadas, o, al menos, 
que las medidas más cargadas -el mismo factor- son causales respecto de 
las variables que tienen carga en él" (Cattell, 1952, p. 362). Cattell y Sulli- 
van (1962) realizaron un experimento demostrativo sometiendo el análisis 
factorial a datos sobre tazas de café para averiguar si las pautas correspon- 
dientes a .influencias causales conocidas podían ser determinadas. Encontra- 
ron una fuerte correlación entre las pautas de influencia conocidas y las 
definidas por el análisis factorial. Con semejantes resultados se llevó a cabo 
un experimento similar sobre la dinámica de las pelotas (Cattell y Dickman, 
1962). Estos experimentos artificiales ayudan a comprender el análisis fac- 
torial aplicado. 
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es, una concurrencia o concomitancia generalmente observada en- 
tre los fenómenos. Aun cuando esta interpretación elimina conno- 
taciones interesantes, como "producir" o "influir", despoja al con- 
cepto de una ambigüedad y le da una denotación constante con 
el método y la filosofía científicos. 

¿Define, pues, el análisis factorial factores que pueden ser 
llamados causas de las pautas que representan? La respuesta debe 
ser afirmativa. 15 

Cada una de las variables analizadas está relacionada mate- 
máticamente con las pautas factoriales. Las regularidades en los 
fenómenos están descritas por esas pautas, y esas regularidades 
son las que indican un nexo causal. De la misma manera que las 
pautas de alineamiento de las limaduras de acero cerca de un 
imán pueden ser descritas mediante el concepto de magnetismo, 
así, puede decirse que el concepto de magnetismo es la causa del 
alineamiento. De un modo semejante, una pauta de desarrollo 
económico delineada por el análisis factorial puede ser llamada 
una causa. En este sentido, un factor de autoritarismo causa cier- 
tas actitudes, un factor de disturbio causa rebeliones y un factor 
de urbanismo es causa del voto liberal. 

El término explicación no añade nada al término causa. Aun- 
que en las ciencias sociales está cargado con un significado suple- 
mentario asociado con la verstéhen, el sentimiento de comprender 
o captar el sentido de algo 16 la explicación de los fenómenos no 
es nada más que el ser capaz de predecirlos o relacionarlos mate- 
máticamente. Explicar un acontecimiento no es más que ser capaz 
de predecirlo (ver Hempel, 1965, cap. 12, y, en contraste, Hanson, 
1959). Explicar la caída del Imperio Romano por la desunión y 
decadencia moral equivale a decir que en presencia de esos dos 
elementos, un imperio con las características del Imperio Romano 
se desmembrará o será conquistado. 

La misma predicción está basada en la identificación de las 
relaciones causales, esto es, en la regularidad. Por tanto, si se pue- 
de decir que es una causa, se puede decir que es una explicación. 

15 En la nota 14 se encuentran referencias a la evidencia empírica en 
favor de esta posición. 

lo Ver el claro y explícito análisis de Abel (1953) sobre la operación 
de verstéhen en las ciencias sociales. 
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Si se quiere evitar controversias sobre la causalidad, por otra 
parte, las pautas factoriales deben ser tratadas como puramente 
descriptivas o clasificatorias. Un nombre de factor como "tumulto" 
será entonces un nombre que describe fenómenos que participan 
de una característica: aparición en el tiempo o en el espacio con 
cierta uniformidad. "Casa", "caballo", "grupo social", "legislatura" 
y "nación" son nombres de ese tipo, y los factores pueden conce- 
birse de la misma manera, "Desarrollo económico" o "tamaño", 
como factores delineados de hecho a través del análisis factorial 
(Rummel y otros, 1967), pueden ser categorías descriptivas que 
involucran una pauta de teléfonos per capita, PBN per capita y 
vehículos per capita, en cuanto distintas de pautas de población, 
espacio e ingreso nacional. 

2.5. Teoría 

El objetivo de la ciencia es la teoría. Los hechos o los datos son 
en sí mismos insignificantes. Deben estar unidos mediante pro- 
posiciones que les den sentido. Si el hombre fuera incapaz de 
percibir tales relaciones, su capacidad para manipular o entender 
los hechos sería insuficiente. Las relaciones que tienen lugar con 
alta probabilidad se convierten en leyes científicas que deben ser 
incorporadas a una teoría que abarque el campo en que son 
aplicables. 

Una teoría científica consta de dos partes: una analítica y otra 
empírica- 11 La parte analítica es la ligazón de enunciados simbóli- 
cos mediante cadenas de razonamientos que obedecen a reglas 
lógicas o matemáticas, pero que tienen poco o ningún contenido 
operacional y empírico. Los símbolos involucrados pueden refe- 
rirse a: línea, átomo, dimensión, fuerza, poder (mecánico o social), 
grupo o ideología. Los enunciados que incluyen esos símbolos pue- 
den estar asociados mediante el razonamiento verbal, la lógica 
simbólica o la matemática. Cualesquiera que sean esos símbolos o 
modos de razonamientos, esta parte analítica de las teorías puede 
ser una creación de la imaginación del científico, la destilación 

17 Nagel (1961, cap. 6) nos ofrece una de las mejores contribuciones 
existentes sobre este punto. Que la construcción de una teoría consta de dos 
partes es aporte de Einstein. Véanse los ensayos sobre Einstein de Frank 
Lenzen y Northrup en Schilpp (1949). 
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de la experiencia de un estudioso con íespecto a esa materia o 
una estructura que se levanta lentamente sobre la base de nume- 
rosos experimentos, investigaciones y resultados. 

La parte empírica de las teorías es operacional. Une la parte 
abstracta analítica de la teoría a los bechos. Mientras que la parte 
analítica no necesita interpretación empírica, la parte empírica 
debe ligar en forma verificable los datos para que la teoría se 
aplique a la "realidad". 

Una confusión entre las partes empírica y analítica de la teo- 
ría puede haber militado en contra de un uso más teórico del 
análisis factorial en la literatura. La naturaleza geométrica o al- 
gebraica del modelo factorial puede estructurar el marco analítico 
de la teoría. Los factores mismos pueden ser postulados. A partir 
de ellos, se pueden derivar y comprobar deducciones operacio- 
nales con contenido empírico. 18 El modelo factorial representa un 
formalismo matemático que proviene de las funciones de cálculo 
de la física clásica. La parte analítica del modelo factorial es 
semejante a la de la teoría cuántica. 19 Los vectores y su posición, 
los operadores lineales y las dimensiones (factores) de un sistema 
constituyen el centro de interés. 

Puesto que el análisis factorial incorpora las posibilidades 
analíticas como una teoría, y las técnicas empíricas para conectar 
la teoría con los fenómenos sociales, su potencialidad promete un 
gran desarrollo teórico para las ciencias sociales. Señalo, con res- 
pecto a los próximos cien años, que el análisis factorial y el mo- 
delo complementario de regresión múltiple están comenzando una 
revolución científica tan profunda y de tan vastas consecuencias 
en las ciencias sociales como el iniciado por el desarrollo del 
cálculo en la física. 

18 Cattell (1962) publicó una interesante aplicación teórica del análisis 
factorial. Describe el modelo de una conducta de rol enraizada potencialmente 
en datos empíricos, que liga la personalidad, la estructura y las dimensiones 
del grupo sijntal. Rummel (1965) describe una organización teórica del 
análisis factorial para relacionar los atributos y la conducta de las unidades 
sociales. 

1° La relación entre la física clásica y la teoría cuántica, o entre el 
análisis cartesiano y el análisis hilbertiano relacionado con el análisis facto- 
rial está tratada por Ahmavaara (Ahmavaara y Markkanen, 1958, pp. 
48-63). Este anáBsis es el más estimulante y agradable que el autor ha 
leído sobre el tema. Ver también la nota 25, más adelante. 
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3. El modelo factorial 

En la aplicación no bay uno sino muchos modelos factoriales que 
difieren en aspectos importantes. El modelo aplicado más frecuen- 
temente en psicología es el denominado análisis del factor común. 
Aun más, los psicólogos reservan usualmente el término de "análisis 
factorial" sólo para este modelo. El análisis del factor común 
procura definir las pautas de variación común entre un conjunto 
de variables. La variación qué concierne a una sola variable es 
dejada de lado. En cambio, otro modelo factorial llamado análisis 
del factor componente trata de modelar todas las variaciones en 
un conjunto de variables, ya sean comunes o únicas. 

Otros modelos factoriales son el análisis de imagen, el aná- 
lisis canónico y el análisis alfa* El análisis de imagen tiene el 
mismo objetivo que el análisis de factor común, pero sus propie- 
dades matemáticas son más elegantes. El análisis canónico define 
factores comunes a una muestra de casos que son las mejores 
estimaciones de la población; permite tests de significación. El 
análisis alfa define factores comunes para una muestra de varia- 
bles que son las mejores estimaciones de un universo de contenido. 

Iría más allá del objetivo de este artículo analizar estos mo- 
delos en detalle (para tal análisis ver Rummel, 1968, cap. 5). En 
las secciones siguientes se esbozarán únicamente sus propiedades 
matemáticas generales. Estas propiedades distinguen claramente 
los modelos del análisis factorial de los demás utilizados en las 
ciencias sociales, tales como análisis de la varianza y de regresión 
múltiple, y justifica nuestra consideración de esas propiedades en 
relación con un modelo factorial generalizado. 

3.1. Modelo geométrico 

Se puede aumentar la comprensión de las pautas definidas por el 
análisis factorial mediante una interpretación geométrica. Se pue- 
de considerar que cada nación del cuadro 1 define un eje de 
coordenadas de un espacio geométrico. Por ejemplo, los EE.UU., 
Gran Bretaña y la URSS pueden definir un espacio tridimensional 
como el dado en la figura 3. Imagínense que el eje para Gran Bre- 
taña está proyectándose en ángulos rectos desde el papel. Aunque 
restringido gráficamente a tres dimensiones, el espacio puede ser 
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extendido analíticamente a las catorce dimensiones en los ángulos 
rectos de cada uno de los demás, y representar así las catorce 
naciones del cuadro 1. 

Ahora, en este espacio, cada característica puede ser consi- 
derada como un punto colocado de acuerdo- con su valor para 
cada nación. Tal agrupación está expresada en la figura 3 para el 
PBN per capita y valores comerciales de los EE.UU., Gran Bre- 
taña y la URSS; para hacer explícita la agrupación se dibujan 
proyecciones de cada punto como líneas de puntos en cada eje. 20 

Si por cada punto de la figura 3 trazamos una línea desde el 
origen hasta el punto y encabezamos la línea con una punta de 
flecha, como ss ve en la figura 4, entonces tenemos una represen- 
tación vectorial de los datos. Las diez características del cuadro 
1 unidas de modo semejante como vectores en un espacio ima- 
ginario de las 14 naciones (dimensiones) describirían un es- 
pacio vectorial. En este espacio, considérense vectores que repre- 
senten dos cualesquiera de esas características de las catorce na- 
ciones. El ángulo formado entre esos vectores mide la relación 
entre las dos características para las catorce naciones. Cuanto 
más se acerca el ángulo a los 90 grados, menor es la relación. 
Si dos vectores están en ángulo recto, las características que 
representan no están relacionadas: no tienen relación entre sí. 
Con otras palabras, algunas naciones tendrán mucho de una ca- 
racterística, por ejemplo, PBN per capita, y poco de otra, por 
ejemplo, comercio; otras tendrán bajo el PBN per capita y alto, 
el comercio; algunas serán altas en ambos, y otras bajas en am- 
bos. No existe regularidad en su covariación. 

Cuanto más se acerca a cero el ángulo entre los vectores, 
mayor será la relación entre las, características. Un ángulo cero 
implica que naciones altas o bajas en una característica son 
proporcionalmente altas o bajas en la otra. Ángulos obtusos im- 
plican una relación negativa. En el extremo, un ángulo de 180 
grados entre dos vectores implica que las dos características 
están inversamente relacionadas: una nación alta en una ca- 
racterística es proporcionalmente baja en otra. 21 

20 Antes de graf icarios, se debe hacer que los datos sean comparables 
mediante algún procedimiento estándar. 

21 El coseno de este ángulo entre vectores es, con pequeños reparos, 
iitial al producto momento del coeficiente de correlación entre las carácter 
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' Fig. 3. Representación en tres di- 
mensiones de las pautas defini- 
das par el análisis factorial para 
tres naciones y dos características. 



Fig. 4. Representación tridimen- 
sional, como en la /t'g. 3; las dos 
características de las tres nacio- 
nes lian : sido tratadas como vec- 
tores y no como puntos. 



Supongamos que las características del cuadro 1 son pro- 
yectadas en el espacio de catorce dimensiones definido por las 
catorce naciones, según se sugiere en la figura 5 (a). La configu- 
ración de los vectores reflejará entonces la~ interrelación entre 
los datos. Las características que están altamente interrelaciona- 
das se agruparán; las características que no están relacionadas 
están en ángulo recto unas con otras. Inspeccionando la confi- 
guración, podemos discernir los distintos grupos de vectores 
(si existen), y esos grupos indexan las pautas de relación en los 
datos: cada grupo es una pauta. 

Si considerásemos las características de dos o tres naciones, 
se podrían encontrar pautas graficando simplemente las carac- 
terísticas como vectores. Lo que hace geométricamente el aná- 
lisis factorial es lo siguiente: permite que se definan las agru- 
paciones de vectores cuando el número de casos (dimensiones) 
excede nuestro límite gráfico de tres. Cada factor delineado 



rísticas representadas por los vectores. Así, una correlación de 1,00 entre 
dos variables en 20 casos significa que el ángulo es cero entre los dos 
vectores (variables) graficados en el espacio de veinte dimensiones (casos). 
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Fig. 5. (a) Proyección de las diez características del cuadro 1 en un 
espacio de catorce dimensiones (para las catorce naciones); (b) Ejes pro- 
yectados a través de cada grupo de vectores; (c) Los ejes factoriales reales 
identificados y cargados de cada una de las características indicadas. 

por el análisis factorial define una agrupación diferente de vec- 
tores. 22 



22 Me refiero a los resultados del diseño de investigación de análisis 
factorial, que incluye la aplicación de una técnica de vectores más la rota- 
ción de la estructura (ver la sección 5.2). Para quienes están familiarizados 

58 



Consideremos la figura 5 (a) de nuevo. El análisis factorial 
esquematizará matemáticamente tales agrupaciones y entonces 
proyectará un eje a través de cada una de las agrupaciones, 
tal como se muestra en la figura 5 (b). Esto es análogo a dar a 
cada punto de vector en una agrupación una masa equivalente 
a la unidad y dejar que los ejes factoriales caigan a través de 
su centro de gravedad. 23 La proyección de cada punto de vec- 
tor en los ejes factoriales define las agrupaciones. Estas proyec- 
ciones son llamadas cargas (loadings) y los ejes factoriales son 
llamados frecuentemente factores o dimensiones. 

La figura 5 (c) describe las pautas de poder y conflicto ex- 
terior del cuadro 1. Para mayor simplicidad se muestra la con- 
figuración de puntos más que los vectores, y se indican los dos 
ejes factoriales (tal como se los deriva de un análisis factorial). 
Las cargas de cada característica (esto es, todo punto del es- 
pacio) en cada eje también están indicadas. Esta figura puede 
clarificar cómo las cargas factoriales, cómo un conjunto de nú- 
meros, pueden definir (1) una pauta de relación y (2) la aso- 
ciación de cada característica con cada pauta. Consideraremos 
nuevamente esta perspectiva geométrica cuando describamos las 
matrices de los factores. 

3.2. Modelo algebraico 

Para el lector más inclinado a lo simbólico puede ser útil 
presentar el modelo algebraico involucrado (otros lectores pue- 
den pasar por alto esta sección). 

Un enfoque tradicional para expresar relaciones consiste en 
establecer la función matemática f (X, W, Z), que conecta una 
variable, Y, con el conjunto de variables X, W y Z. Esa función 



con el álgebra lineal puede ser útil saber que un análisis factorial define un 
conjunto de dimensiones básicas para los vectores de la columna de una 
matriz de datos. Cada dimensión básica de un grupo rotado genera única- 
mente un subconjunto independiente de vectores originales. Las dimensiones 
básicas de un conjunto no rotado están ordenadas según sus contribuciones 
a la generación de todos los vectores. 

23 La configuración de vectores en la figura 5 es tetradimensional. Por 
esto, aunque estableciendo los dos ejes independientes, se logra la mejor defi- 
nición (ortogonal) de las dos agrupaciones en el espacio tetradimensional, 
el gráfico bidimensional sólo puede mostrarlo en forma imperfecta. 
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puede serY = 2X + 3Z-2W, oY = 4XW/Z. Las variables, 
tanto del primero como del segundo miembro de la ecuación, 
son conocidas, los datos son asequibles, y se trata sólo de deter- 
minar la mejor función para describir la relación.-* 

Digamos, no obstante, que nosotros tenemos cierto número de 
variables, Y 1; Y 2 , Y 3 , pero que no conocemos las variables que 
corresponden al lado derecho de la ecuación ni las funciones 
involucradas. Ésta puede ser, por ejemplo, la situación referida 
a los votos en las Naciones Unidas. Podemos conocer los votos 
de las naciones en una votación, particular (Yi), en una segunda 
votación particular (Y 2 ), etc., pero desconocer qué característi- 
cas de las naciones están relacionadas con cada votación parti- 
cular, ni de qué manera. Además, podemos no ser capaces de 
medir bien características tales como ideología nacionalista o 
democracia, que pensamos que deben ser las más relacionadas 
con el voto en las Naciones Unidas. En otras palabras, tenemos 
datos que queremos explicar matemáticamente, pero las varia- 
bles que nos darían esta explicación son desconocidas o impo- 
sibles de medir. Nos encontramos, entonces, ante el mismo di- 
lema en que se encontraba el físico nuclear hace unas décadas 
para describir los fenómenos cuánticos, y como él recurrimos a 
un enfoque matemático no tradicional. 25 

Supongamos que nuestras variables Y están relacionadas 
con cierto número de funciones que operan linealniente. Esto es, 

Yi = an Fí + a 12 Fü +...+ «! m Pm, 
Yo = a 21 Fi + cc 22 F 2 -j- . . . -f- cc 2 m Fm, 
Y 3 =.cc. 31 Fx + cc 32 F 2 + . . . + a 3 m Fm, 



Y n = a„i Ft -f a n2 F 2 + . . . + cc n m Fm, 



(1) 



2i Aquí es donde son útiles ks técnicas para a justar curvas como el 
análisis de regresión múltiple lineal y curvilineal. 

23 El modelo de análisis factorial tiene mucho en común con la teoría 
cuántica. Ésta es una razón que se ha esgrimido en la sección 2.5 para sos- 
tener que el análisis factorial es tanto una estructura teórica como una téc- 
nica para el análisis de los datos. Ver Margenau (1950, cap. 17), para una 
descripción clara y simple de la teoría cuántica. Burt (1941) y Ahmavaara, 
en Ahmavaara y Markkanen (1958), han realizado también la comparación 
del análisis factorial con la teoría cuántica. 
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donde: Y = una variable con datos conocidos, 
a = una constante. 
F = una función f( ), de algunas variables desconocidas. 

Es decisivo, para comprender el análisis factorial, recordar 
que F representa una función de variables y no una variable. 
Por ejemplo, las funciones pueden ser F x = XW + 2 Z, y 
F 3 = 3 X 2 Z/\/W. Las variables desconocidas que entran en ca- 
da función, F, de ecuaciones (1) están relacionadas de ma- 
neras desconocidas, aunque las ecuaciones que relacionan las 
funciones son, en sí mismas, lineales. 26 Considerando nuevamente 
nuestro ejemplo del voto en las Naciones Unidas, dos funciones, 
F, relacionadas con la conducta de voto, pueden ser la ideología 
y el nacionalismo. Pero cada una de esas funciones puede ser el 
resultado de una compleja interacción entre variables políticas 
y socioeconómicas. 

Dentro de esta perspectiva algebraica Y, ¿qué hace el aná- 
lisis factorial? Si se aplica a los datos. conocidos de las variables 
Y, el análisis factorial define las funciones F desconocidas. Las 
cargas que surgen de un análisis factorial son las constantes c¡. 
Los factores son las funciones F. El tamaño de cada carga para 
cada factor mide hasta qué punto esta función específica está 
relacionada con Y. Para cada una de las variables Y de ks 
ecuaciones (1) podemos escribir 



Y = ci! F x + a 2 F 2 -fot, F 3 + . . . + ce m Fm' 



(2) 



donde las F representan los factores y las oe representan las cargas. 
Podemos encontrar que algunas de las funciones de F son comu- 
nes a distintas variables. Son llamados factores de grupo, y el 
objeto del análisis factorial consiste frecuentemente en delinear- 
los. Para el voto en las Naciones Unidas, donde cada variable 
Y es un voto individual, por ejemplo, Alker y Russett (1965) 
encontraron que el "supernacionalismo" y la "guerra fría" eran 
entre otros, factores de grupo relacionados con el voto. 

Además de determinar las cargas, oc, el análisis factorial ge- 
nerará también datos (puntajes) para cada caso (individuo, 

2G La .confusión con respecto a este punto ha dado lugar a muchas crí- 
ticas infundadas al análisis factorial, como si describiera solpmente relaciones 
lineales. 
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grupo o nación) de cada una de las funciones F no cubiertas. 
Se denominan puntajes factoriales a estos valores derivados para 
cada caso. Junto con los datos sobre Y y las ecuaciones (1), 
dan una relación matemática entre los datos tan útil e importan- 
te como las ecuaciones clásicas, tales como Y = 2 X -j- 3 Z. 

Observamos los datos del cuadro 1 en el contexto de esta 
sección. El cuadro presenta datos para diez variables que re- 
presentan características de catorce naciones. Un análisis facto- 
rial de esos datos produjo cuatro funciones, F, relacionadas li- 
nealmente con dos o más variables. Esos resultados nos permiten 
dar contenido a las ecuaciones (1). Dejando fuera las funcio- 
nes, F, que se multiplican por cargas pequeñas o casi nulas, ce, 
los hallazgos son 



Poder 

Presupuesto de defensa 

PBN per capita 

Comercio 

Acuerdo con los Estados 

Unidos 
Libertad 

% del PBN para defensa 
Conflicto exterior 
Aceptación de las leyes 

internacionales 
Estabilidad 



0,92 F 

0,75 Fi 

0,73 F 1 

0,79 Fi + 0,51 F 2 



(3) 



-I- 0,93 F s 
+ 0,77F 2 



+ 0,79F 3 
+ 0,64 F 3 



+ 0,87 F 4 
+ 0,63 F 4 



Cuando los resultados se ordenan de este modo, las pautas 
de relación se manifiestan claramente: se define ahora una pauta 
como un cierto número de variables relacionadas de un modo 
semejante con la misma función, F, 



4, Interpretación de los cuadros factoriales 

Los resultados factoriales se describen ordinariamente en uno 
o más cuadros. Esos cuadros contienen más información que la 
que un informe de investigación, por su extensión, permite dis- 
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cutir" o aclarar. Cuando, por ejemplo, se da un análisis factorial 
para cincuenta variables de noventa naciones sólo pueden ser 
evaluados los resultados más relevantes para el objetivo del 
análisis. Éste consiste, frecuentemente, sólo en describir las dis- 
tintas pautas que se han encontrado. El lector, sin embargo, 
puede tener otros intereses. Puede desear conocer cómo una 
variable particular (por ejemplo, el PBN per capita o los dis- 
turbios) se relaciona con esas pautas; cómo dos variables parti- 
culares {por ejemplo, el comercio y el correo) se relacionan 
entre sí, o cómo dos naciones (por ejemplo, Francia y Gran Bre- 
taña) se parecen en los perfiles de sus pautas. Esta sección 
describirá, pues, el formato y aspecto de los cuadros típicos que 
contienen los resultados factoriales, de modo que el lector pueda 
interpretar los resultados que más le interesan. 

4.1. Matriz de correlaciones 

Las técnicas empleadas más frecuentemente en el análisis fac- 
torial —centroide y eje principal— se aplican a una matriz de coe- 
ficientes de correlación entre las variables. La matriz es análoga 
a un cuadro de distancia entre ciudades, excepto que nosotros 
sustituimos ciudades por variables, y como distancia tenemos 
un coeficiente de correlación. En el cuadro 2 se muestra un 
cuadro de este tipo para los datos del cuadro 1. Habitualmente 
se presenta toda la matriz de correlaciones involucrada en el 
anáb'sis factorial si el número de variables analizadas no es ex- 
cesivamente grande. Frecuentemente la matriz se presenta sin 
comentarios. El objetivo es el análisis factorial y no la matriz 
de correlaciones, y se concentrará la discusión en lo primero. 
No obstante, la matriz de correlaciones contiene muchos cono- 
cimientos útiles, y el lector puede examinarla para encontrar las 
relaciones entre pares de variables. Específicamente, la matriz 
de correlaciones tiene las siguientes características: 

1) Los coeficientes de correlación expresan el grado de re- 
lación lineal entre las variables de las filas y las columnas de 
la matriz. Cuanto más se acerca el coeficiente a cero, menor es 
la relación; cuanto más se acerca a uno, mayor es la relación. Un 
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signo negativo indica que las variables están relacionadas inver- 
samente. 27 

2) Para interpretar el coeficiente hay que elevarlo al cua- 
drado y multiplicarlo por 100. Esto dará el porcentaje de va- 
riación en cotinán para los datos en las dos variables. Así, en el 
cuadro 2, la correlación de 0,36 entre el PBN per capita y el con- 
flicto exterior significa que (0,36) 2 X 100 = 13 por ciento de 
la variación de las catorce naciones en el cuadro 1 sobre esas dos 
características es común. Con otras palabras, si se conocen los 
valores de una nación en una de las dos variables se puede pro- 
ducir (predecir, dar cuenta de, generar o explicar) un 13 por 
ciento de los valores de la otra variable. Considérese la corre- 
lación de 0,62 entre el PBN per capita y la estabilidad como otro 
ejemplo más. Esta correlación implica que el 38,4 por ciento 
(62 2 X 100) de la estabilidad de estas catorce naciones puede 
predecirse a partir de su PBN per capita. Suponiendo que la 
muestra de naciones fue elegida al azar, si una decimoquinta 
nación fuera añadida al azar a la muestra y sólo se conociera 
su PBN per capita, entonces su conflicto exterior se podría pre- 
decir dentro del 13,0 por ciento de su valor real, y su estabilidad 
dentro del 28,4 por ciento. 

3) El coeficiente de correlación entre dos variables es el 
coseno del ángulo entre las variables como vectores estableci- 
dos en el sistema de coordenadas correspondiente en cada caso. 
Entonces, la correlación de 0,93 entre el PBN per capita y el 
comercio en el cuadro 2 se puede interpretar como un coseno 
de 0,93 (un ángulo de 21,3°) para los dos vectores represen- 
tados en el sistema de coordenadas de las catorce naciones (esto 
presupone que los datos están normalizados). En la sección 3.1 
se discuten los aspectos geométricos de esta interpretación. 

4) En el cuadro 2, la diagonal principal de la matriz de 
correlaciones está indicada en bastardilla. La diagonal principal 

27 La idea de un coeficiente de correlación proporciona otra perspec- 
tiva sobre el análisis factorial. Las pautas descubiertas por un análisis fac- 
torial constan de las variables altamente intercorrelacionadas. Así, si la va- 
riable A está altamente relacionada tanto con B como con C, y si B y C están 
altamente relacionadas una con otra, entonces A, B y C forman un núcleo de 
correlación. Si A, B y C no están relacionadas con otras variables, entonces 
forman una pauta independiente que el análisis factorial delineará. 
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contiene habitualmente la correlación de una variable consigo 
misma, que siempre es 1.0. Pero muchas veces, cuando la matriz 
de correlaciones ha de ser sometida al análisis factorial (utili- 
zando el modelo del análisis de factor común), la diagonal 
principal contendrá, por el contrario, estimaciones de comuna- 
lidacL Éstas miden la variación de una variable en común con 
todas las demás juntas. 

Una estimación empleada ordinariamente para medir la 
comunalidad es el coeficiente de correlación múltiple al cua- 
drado (CMC) de una variable con todas las demás. El CMC 
multiplicado por 100 mide el porcentaje de variación que se 
puede producir (predecir, generar o explicar) para una varia- 
ble teniendo en cuenta a todas las demás. Para referirnos de 
nuevo a nuestro ejemplo: el cuadro 2 tiene valores CMC en la 
diagonal principal. Para el conflicto exterior es de 0,61. Esto 
significa que el 61 por ciento de los datos sobre conflicto exte- 
rior del cuadro 2 pueden predecirse a partir de (son dependien- 
tes de) los datos de las restantes nueve características. Cono- 
ciendo los datos de una nación en nueve características, pode- 
mos determinar la incidencia del conflicto externo para esa na- 
ción dentro del 61 por ciento del valor real, como promedio. 

Entendiendo las interpretaciones clave dadas aquí, el lec- 
tor deberá poder consultar una matriz de correlaciones y pro- 
bar cierta cantidad de hipótesis y teorías. Muchas de nuestras 
hipótesis sociales involucran relaciones entre dos variables, y 
estas relaciones empíricas están descritas en la matriz de corre- 
laciones. 

4.2. Matriz de factores no rotados 

En un informe sobre análisis factorial frecuentemente se exhi- 
ben dos diferentes matrices factoriales. La primera es una ma- 
triz de factores no rotados que se da generalmente sin comen- 
tarios. La segunda es la matriz de factores rotados, que es, general- 
mente, objeto de interpretación. La matriz rotada será consi- 
derada en la sección siguiente (4.2). 

La figura 6 muestra el formato de una matriz factorial no ro- 
tada. Las columnas definen los factores, las filas se refieren a 
las variables. En la intersección de fila y columna se da la carga 
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Fíg, 6. Matriz de factores no rotados (diagramada) de los datos del 
cuadro 1 (Técnica de los ejes principales). La inclusión de factores se detuvo 
en los valores de Eigen menores de 0,50. 
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para la variable de la fila de acuerdo con el factor de la co- 
lumna. La columna h 2 , a la derecha del cuadro, y las líneas 
debajo del cuadro para la varianza total y común y los eigen- 
valores dan información adicional, que será descrita más ade- 
lante. Las características de la matriz que interesa interpretar 
son las siguientes: 

1) El número de factores (columnas) es el número de pau- 
tas de relación entre las variables independientes (no correla- 
cionadas) que son sustantivamente significativas. 23 

Considerando nuevamente las diez características naciona- 
les para las que la figura 6 presenta una matriz no rotada, como se 
puede ver por el número de factores, hay cuatro pautas inde- 
pendientes en los datos. Se las puede pensar como evidencia de 
cuatro diferentes tipos de influencias (causas) en los datos, o 
como presentación de cuatro categorías mediante las cuales pue- 
den clasificarse esos datos, o como ilustración de cuatro conceptos 
emrjíricamente diferentes para describir características nacio- 
nales. 

2) Las cargas, a. miden qué variables están involucradas 
en aué pauta factorial v hasta qué punto (ver las ecuaciones 
1 y 2, de la sección 3.2). 29 Ellas pueden ser interpretadas como 
coeficientes de correlación (ver sección 4.1). El cuadrado de la 
carga multiplicado por cien equivale al porcentaje de la varia- 
ción que una variable tiene en común con una pauta no rotada. 

Se puede considerar el porcentaje obtenido como el por- 
centaje de datos sobre una variable que puede ser producido 
o predicho conociendo los valores de un caso (como el de, una 

28 Hay alguna discusión sobre los criterios para determinar el número 
exacto de pautas factoriales para un conjunto de datos. La variación en el 
número de pautas definidas por diferentes criterios es habitualmente pe- 
queña, y en todo caso se refiere normalmente a pautas menores. Las pautas 
mayores, que involucran muchas variables con altas cargas, serán, en gene- 
rl, encontradas y señaladas independientemente de los criterios empleados. 

29 Adviértase que la organización de una matriz factorial es semejante 
a la disposición de las ecuaciones 1 en la sección 32. Más que organizar los 
resultados factoriales en ecuaciones de modo explícito, los que hacen análisis 
factorial utilizan el formato de matriz, donde la primera columna se refiere 
a la función F„ la segunda columna a la función F 2 , etcétera, y los ele- 
mentos (cargas) de la matriz son las constantes, a, que se han encontrado 
en el análisis. 
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nación) en la pauta o en las otras variables involucradas en la 
misma pauta. Otra perspectiva es la de que un determinado 
porcentaje es la confiabilidad de la predicción de una variable a 
partir de la pauta o de las otras variables en la misma pauta. 
Si se comparan las cargas factoriales para todos los factores y 
variables, pueden definirse aquellas variables particulares invo- 
lucradas en una pauta independiente, y pueden verse aquellas 
variables relacionadas más fuertemente con la pauta. 

Considérense, por ejemplo, las cargas factoriales no rotadas 
para las diez características, como se observa en la sección pri- 
mera del cuadro 3. Supongamos que una pauta está limitada 
a aquellas variables con un 25 por ciento o más de su variación 
involucrada en una pauta (carga de 0,50, elevada al cuadrado 
y multiplicada por 100). Entonces, el primer modelo de interre- 
laciones 30 , en el cuadro 3, involucra alto PBN per capita (0,96), 
comercio (0,94), poder (0,58), estabilidad (0,69), acuerdo con 
los EE.UU. (0,56) y presupuestos de defensa (0,79). 

3) La primera pauta factorial no rotada describe la pauta 
más amplia de relaciones en los datos; la segunda describe la 
que le sigue en magnitud, siendo independiente de (no corre- 
lacionado con) la primera; la tercera describe la tercera pauta 
en orden de magnitud, que es independiente de la primera y de 
la segunda, y así sucesivamente. De este modo la variación en 
los datos descrita para cada pauta disminuye sucesivamente 
con cada factor; la primera pauta define la mayor cantidad de 
variación; la última, la menor. Obsérvese que las pautas facto- 
riales no rotadas no están relacionadas unas con otras. 31 

4) La columna encabezada con "h 2 " manifiesta la comu- 
nalidad de cada variable. Ésta es la proporción de la variación 
total de la variable que está involucrada en las pautas- El coe- 
ficiente (comunalidad) mostrado en esta columna, multiplicado 

30 Esas pautas difieren de los ejemplos para esas variables en la sec- 
ción 1. Esto se debe a que nosotros estamos tratando ahora de pautas no 
rotadas. Se discutirá después la razón de esas diferencias. 

31 Decir que los factores no están correlacionados significa que los 
puntajes de los factores (que serán discutidos en la sección 4,5) sobre las 
pautas factoriales no están correlacionados, lo que no ocurre necesariamente 
con las cargas factoriales. Con todo, las cargas factoriales son independien- 
tes (ortogonales). 
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por 100, da el porcentaje ele variación de una variable en co- 
mún con cada pauta. 

Esta comunalidad puede ser considerada también como 
una medida de singularidad. Sustrayendo el porcentaje de va- 
riación en común con las pautas de 100 se determina la sin- 
gularidad de una variable. Esto indica hasta qué punto una 
variable no está relacionada con las demás, hasta qué punto 
los datos de una variable no pueden derivarse de (predecirse 
a partir de) los datos de las demás variables. En el cuadro 3, 
por ejemplo, el conflicto exterior tiene una comunalidad de 
0,55. Esto indica que el 55 por ciento de la conducta en conflicto 
exterior, medida para las catorce naciones, puede predecirse a 
partir del conocimiento de los valores nacionales en las cuatro 
pautas, y que el 45 por ciento de la misma no está relacionada 
con las otras nueve características. 

El valor h 2 para una variable se calcula sumando los cua- 
drados de las cargas de la variable. Así para el cuadro 3 tenemos 
(.0,58 y- + (-0,42) 2 + (~0,42) 2 + (0,43) 2 = 0,87, el valor h 2 . 

5) La razón de la suma de los valores en la columna h 2 so- 
bre el número de variables, multiplicada por 100, equivale al 
porcentaje de variación total en los datos que están sometidos 
a pautas. Así, mide el orden, uniformidad o regularidad en los 
datos. Como se puede ver en el cuadro 3, las cuatro pautas in- 
volucran un 80,1 por ciento de variación en los datos para las 
diez características nacionales. Es decir que podríamos, repro- 
ducir el 80,1 de los datos para catorce naciones sobre esas diez 
características si conociésemos los puntajes de la nación en esas 
cuatro pautas. 

6) Al pie de las columnas factoriales, en la figura 6 (arriba), 
el porcentaje de varianza total muestra el porcentaje de variación 
total entre las variables que está relacionado con una pauta facto- 
rial. Este número mide, así, la cantidad de datos de la matriz 
original que pueden ser reproducidos por una pauta: mide la 
comprensividad y fuerza de una pauta. 

La suma de esas cantidades para cada pauta equivale a la 
suma de la columna de h 2 multiplicada por 100. Mirando a lo 
largo de la fila de porcentajes de las cantidades de la varianza 
total y en la columna h 2 hacia arriba se puede ver cómo el orden 
en los datos está dividido por pautas y por variables. 
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El porcentaje de varianza total para un factor está determinado 
por la suma de la columna de las cargas elevadas al cuadrado 
para un factor, dividido por el número de variables y multipli- 
cado porílOO. 

7) El porcentaje de varianza común indica cómo cualquier 
regularidad que exista entre los datos está dividida entre las pautas 
factoriales. Los valores del porcentaje de la varianza total, discu- 
tido más arriba, miden cuánta variación en los datos está involu- 
crada en una pauta; el porcentaje de la cantidad de varianza 
común mide cuánto de la variación perteneciente a todas las pau- 
tas está involucrado en cada pauta. Estas últimas cantidades están 
calculadas de la misma manera que el porcentaje de la varianza 
total, excepto que el divisor es ahora la suma de la columna de 
valores h 2 , que mide la variación común entre dos datos. 

8) Los valores de Eigen equivalen a la suma de la columna 
de cargas al cuadrado para cada factor. Miden la cantidad de va- 
riación de la que puede descontar estadísticamente una pauta. 
Dividiendo los valores de Eigen, ya sea por el número de variables, 
ya por la suma de valores h 2 y multiplicando por 100 se deter- 
mina el porcentaje, ya de la varianza total, ya de la común, res- 
pectivamente. Frecuentemente, los valores de Eigen están expre- 
sados sólo al pie de los cuadros factoriales. 32 

No todos los estudios factoriales presentan los h 2 valores o el 
porcentaje de la varianza común o total. No obstante, a partir de 
las observaciones que se acaban de hacer, el lector debería ser 
capaz de calcularlas por sí mismo. Unido a esto, la información 
sobre las cargas factoriales y sobre las comunalidad es debería ca- 
pacitar al lector para relacionar los resultados en una matriz no 
rotada con sus intereses particulares. 

32 Los valores de Eigen son calculados sólo si se utiliza el método de 
ejes principales del análisis factorial. Un valor de Eigen es la raíz de la ecua- 
ción característica [R - M] = 0, donde R es la matriz de correlación, X es un 
valor de Eigen, I es una matriz de identidad, y los corchetes significan 
que se está comparando el determinante. Consideremos una matriz ortogonal 
X con columnas determinadas de tal manera que XR = XX, Entonces las 
varias raíces, X, son las soluciones valores de Eigen de la ecuación y X es ia 
matriz de los valores de Eigen. La matriz factorial es igual a la recíproca de 
la raíz cuadrada de sus valores de Eigen asociados. 
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4.3. Matriz de factores rotados 

La matriz de factores rotados no debería ser diferente en for- 
mato de la matriz factorial no rotada, excepto en que el h 2 puede 
no estar dado y los valores de Eigen son inadecuados. 83 

Los factores no rotados definen sucesivamente las pautas más 
generales de relación en los datos. No sucede lo mismo con los 
factores rotados. Estos delinean las distintas agrupaciones de rela- 
ción, si existen. Indicamos esto aquí para alertar al lector sobre 
esta diferencia. La distinción es aclarada e ilustrada en la sección 5. 

La matriz rotada tiene las siguientes características: 

1 ) Si una matriz rotada es ortogonal, esto se menciona en el 
título de la matriz (por ejemplo, "factores rotados ortogonalmen- 
te"), o si no ,por la palabra varimax o quartimax, que aparece en 
el título (éstas son técnicas para la rotación ortogonal). Una 
matriz rotada ortogonalmente se encuentra en la sección segunda 
del cuadro 3, para las diez características nacionales del cuadro 1. 
También se da para comparar la matriz de factores rotados de la 
figura 6 (primera sección del cuadro 3). Se deben observar los si- 
guientes aspectos de una matriz ortogonal rotada. 

1.1.) Muchas características de una matriz no rotada se con- 
servan en una matriz rotada ortogonalmente. Son las caracterís- 
ticas descritas en la sección 4.2, en el punto 1), sobre el número 
de factores que indican el número de pautas; en el punto 2), 
sobre la interpretación de cargas; en el punto 6), sobre el porcen- 
taje de varianza total, y en el punto 7), sobre el porcentaje de 
varianza común. 

1.2.) Los valores h 2 dados por los factores no rotados no cam- 
bian con la rotación ortogonal. De ahí que puedan ser dados ya 
sea con la matriz factorial rotada, ya con la no rotada. 

1.3.) En la matriz no rotada las pautas factoriales se orde- 
nan de acuerdo con la cantidad de variación de los datos de la 
que damos cuenta, definiendo la primera el mayor grado de rela- 

33 Aunque equivale a la suma de las cargas factoriales al cuadrado, 
el valor de Eigen es técnicamente una solución de la ecuación característica 
(ver nota 32) para los factores no rotados. Los factores rotados se derivan 
de ésos mediante transformación (rotación). 
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ción en los datos- En la matriz rotada ortogonalmente no se da 
importancia al orden de los factores. 

1.4.) Los factores no están relacionados (ver nota 31). Por 
ejemplo, en el cuadro 3, la primera pauta rotada ortogonalmente 
—que puede ser calificada de pauta de poder— no está relacionada 
con la segunda pauta, la del acuerdo con los Estados Unidos en 
las Naciones Unidas. 

2) Si la matriz rotada es oblicua, más que ortogonal, el título 
o descripción de la matriz lo indicará. El título puede contener 
también términos extraños, como covarimin, quartimin o biquartir 
min. Éstos se refieren a los distintos criterios para la rotación, y 
no tienen por qué preocuparnos aquí. 

La rotación oblicua implica que se busca la mejor definición 
de las pautas correlacionadas y de las no correlacionadas de las 
variables interrelacionadas. La rotación ortogonal define sólo pau- 
tas no correlacionadas; la rotación oblicua tiene mayor flexibili- 
dad para buscar pautas, independientemente de su correlación. 
Esta diferencia es elaborada con ilustraciones geométricas en la 
sección 5. 

La rotación oblicua se realiza en alguno de los dos sistemas 
de coordenadas, ya sea un sistema de ejes primarios o un sistema 
de ejes de referencia. Los ejes de referencia dan una definición 
ligeramente mejor de los grupos de variables interrelacionadas 
que los ejes primarios. Para cada grupo de ejes hay dos matrices 
posibles: matrices factoriales de estructura y de pauta. No tiene 
importancia para el consumidor de resultados factoriales que se 
den factores oblicuos primarios o de referencia. Hay, sin embargo, 
una diferencia importante entre la matriz de pautas y la de 
estructura. 

2.1.) La matriz de la pauta del primer factor y la matriz 
de estructura del factor de referencia describen las pautas oblicuas 
o grupos de interrelaciones entre las variables. Sus cargas definen 
las pautas separadas y el grado de referencia a las pautas para 
cada variable. A diferencia de los factores no rotados o rotados 
ortogonalmente, empero, sus cargas no pueden ser interpreta- 
das estrictamente como la correlacion.de una variable con una 
pauta, y las cargas elevadas al cuadrado no dan exactamente el 
porcentaje de variación de una variable involucrada en una pauta. 
No obstante, como en la matriz factorial ortogonal, sus cargas son 
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cero cuando una variable, no está involucrada en la pauta, y cercana 
a 1.0 cuando una variable está relacionada casi perfectamente con 
una pauta factorial. 34 Cuanto menos relacionadas están las pautas 
oblicuas entre sí, tanto más se asemejan sus cargas a correlaciones 
de las variables con las pautas. Entendiendo esto, el lector puede 
interpretar en rasgos generales la matriz de pauta primaria o las 
cargas de la matriz de estructura de referencia como correlaciones. 
Elevándolos al cuadrado y multiplicándolos por 100 para tener 
una idea del porcentaje de variación involucrado, aproximada- 
mente, el lector tendrá una noción conceptual para comprender la 
configuración de las cargas. 

La sección tercera del cuadro 3 muestra la matriz factorial de 
pauta oblicua (primaria) para las diez características nacionales. 
Estas pueden ser comparadas con los factores rotados ortogonal- 
mente que se encuentran en la sección segunda. Obsérvese que 
las pautas son muy diferentes cuando se definen por una rota- 
ción oblicua (la matriz de pauta) o por una rotación ortogonal. 
Hay menos cargas moderadas y más cargas altas y bajas, dando así 
una mejor definición de la pauta de relación. 

2.2.) La matriz de estructura del factor primario y la matriz 
de pauta del factor de referencia dan la correlación de cada varia- 
ble con cada pauta. Las cargas son interpretables estrictamente 
como correlaciones. Pueden ser elevadas al cuadrado y multiplica- 
das por 100 para medir el porcentaje de variación de una variable 
del que da cuenta una pauta. La última sección del cuadro 3 mues- 
tra la matriz factorial de estructura oblicua (primaría) para las 
diez características nacionales. La diferencia básica entre las ma- 
trices de estructura primaria y de pauta (o las matrices de pauta 
de referencia y estructura), importante para la interpretación, es 
que las cargas de pautas primarias muestran de la mejor manera 
posible qué variables están altamente involucradas en qué gru- 
po. Las cargas de pautas primarias muestran claramente las pautas. 
Las cargas de estructura primaria, en cambio, no las muestran 
bien; en lugar de eso, miden la correlación de las variables con 
las pautas. Obsérvese en el cuadro 3 cómo las pautas entre las 

34 Las cargas de la matriz de pauta se comprenden mejor como coe- 
ficientes de regresión de las variables en las pautas. 
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diez características nacionales están mucho mejor diferenciadas 
por la cargas de matriz de pautas que por la matriz de estructura. 



Cuadro 4 
Diferencias importantes entre las matrices de factores rotados 



Ejes 
primarios 



Características de las cargas 

Las cargas distinguen grupos de 
variables interrelacionadas 
Las cargas miden la correlación 
entre grupo y variable 



Orto- 
gonal 



SI 



Pauta 



si 



no 



Estruc- 
tura 

no 



Ejes ■ 
de referencia 

Estruc- 
Eauta tura 

no sí 

sí no 



Hasta ahora, las diferencias mencionadas deben haber creado 
mucha más confusión que comprensión. El cuadro 4 muestra las 
diferencias importantes para las múltiples matrices tratadas. Las 
desigualdades entre las matrices primarias y de referencia son de 
perspectiva geométrica. Las matrices de referencia dan una defini- 
ción algo mejor de las pautas oblicuas, y son preferidas por los 
psicólogos. Yo uso frecuentemente las matrices primarias debido 
a su representación geométrica más simple. 

2.3.) Los factores oblicuos tendrán una correlación entré 
sí como la mostrada en la matriz correlación de factores. Tal 
matriz es tratada en la sección 4.4. 

2 A.) No se dan datos de porcentajes de la varianza común 
ni de la varianza total para los factoriales oblicuos. Para tener 
alguna medida de la fuerza de las pautas factoriales oblicuas 
separadas se puede calcular la suma de una columna de cargas 
factoriales al cuadrado. Esto se ha hecho en el cuadro 3, para los 
factores oblicuos, para las diez características nacionales. 

4.4. La matriz de correlaciones de factores 

Ésta es una matriz de correlaciones entre pautas de factores obli- 
cuas encontradas mediante una rotación oblicua. Algunos estudios 
llaman a esto una matriz de cosenos de factores. Estos cosenos 
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pueden ser interpretados como correlaciones entre pautas, y vice- 
versa. Las características de una matriz de correlaciones descritas 
en la sección 4.1. se aplican también aquí. 

¿Qué significa una correlación distinta de cero entre dos fac- 
tores? Significa que las pautas de los datos tienen una relación 
hasta el punto medido por las correlaciones de los factores. La 
idea de que las pautas pueden estar relacionadas no es extraña, 
puesto que nosotros tratamos constantemente con nociones pa- 
recidas en las teorías sociales. Las pautas climáticas, por ejem- 
plo, están relacionadas con las pautas de transporte, y una pauta 
de modernización está relacionada con las pautas culturales. El 
análisis factorial hace explícitas esas relaciones mediante la rota- 
ción oblicua y la matriz de correlaciones de factores. 



Cuadro 5 
Correlaciones de factores. Datos seleccionados de una muestra 



Factores 



Factores 



1. Poder i. 00 

2. Acuerdo con los EE. UU. 0,09 1,00 

3. Conflicto exterior 0,31 0,00 

4. Aceptación de las leyes, internacionales 0,20 0,28 



1,00 
0,04 



1,00 



1 



El cuadro 5 presenta las correlaciones para los factores obli- 
cuos mostrados en el cuadro 3. Para el cuadro 5 se puede ver que 
las pautas de acuerdo con los Estados Unidos en el voto y en 
el conflicto exterior son, de hecho, ortogonales (no relacionadas) 
una con otra. La pauta de conflicto exterior tiene, no obstante, 
alguna relación positiva con la pauta de poder. 

A veces, la matriz de correlaciones de factores puede ser a su 
vez sometida al análisis factorial, como lo fue la matriz de corre- 
laciones de variables- Esto permitirá descubrir la pauta de rela- 
ciones entre los factores; la interpretación de esas pautas no será 
diferente de la hallada para las correlaciones de variables. La re- 
ducción de las interrelaciones factoriales a sus pautas recibe el 
nombre de análisis factorial de orden superior. 
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4.5. Matriz de puntaje de factores 

La matriz factorial presenta las cargas, «, mediante las que se 
puede conocer la existencia de una pauta para las variables. La 
matriz de puntaje de factores da una puntuación para cada caso 
(como una nación) a esas pautas. 

Los puntajes de los factores se derivan de la siguiente mane- 
ra: cada variable es ponderada propctrcionalmente a su pertenen- 
cia a una pauta; cuanto más involucrada está una variable, mayor 
es el peso. Las variables que no están en manera alguna relacio- 
nadas con una pauta determinada —como el caso del presupuesto 
de defensa como porcentaje del PBN, variable no relacionada con 
la primera pauta rotada ortogonalmente en el cuadro 3— serán 
ponderadas con un valor cercano a cero. Para determinar el pun- 
taje para un caso en una pauta, los datos del caso para cada va- 
riable serán multiplicados por el peso de pauta para esa variable. 
La suma de esos productos de los datos para su ponderación para 
todas las variables, da el puntaje factorial. Los casos tendrán altos 
o bajos puntajes factoriales según sean altos o bajos sus valores 
en las variables que forman parte de una pauta. 35 

Para una pauta de desarrollo económico que involucra el PBN 
per capita, los teléfonos per capita y los vehículos per capita, por 
ejemplo, los puntajes derivados de la suma ponderada de los datos 
de las naciones sobre esas variables colocarían a los Estados Uni- 
dos como el más alto, al Japón en el medio, y a Yemen como uno 
de los más bajos. 

¿Cómo se deben interpretar esos puntajes factoriales? Simple- 
mente como son interpretados los datos de cualquier variable. El 
PBN como variable es un compuesto de variables tales como la 
producción de cerdos, la producción de acero y la producción de 
vehículos. De modo similar, la población es un compuesto de sub- 
grupos de población. De la misma manera, los puntajes factoriales 
sobre una pauta de desarrollo económico forman también un 

35 Estos puntajes factoriales dan, pues, valores para cada caso en las 
funciones, F, de las ecuaciones 1 a 3 en la sección 3.2. Estando definida la 
constante, a, por la matriz factorial y los puntajes factoriales que definen 
el valor de la función, F, las ecuaciones factoriales quedan completamente 

especificadas. 
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compuesto. Las variables del compuesto representadas por los 
puntajes factoriales pueden ser utilizadas en otros análisis o como 
un medio para comparar casos sobre las pautas. Pero los puntajes 
factoriales tienen ciertas características que pueden no ser com- 
partidos con otras muchas variables. Encarnan fenómenos con 
una unidad funcional, fenómenos que están altamente interrela- 
cionados en el tiempo o en el espacio. 

Cuadro 6 
Puntajes de factores de una muestra seleccionada" 







Factores rotados 


ortogonalmenti 


; 




1 


2 


3 


4 


Naciones 


(Poder) 


(Acuerdo 

con 
EE. UU.) 


( Conflicto 
Ext.) 


(Ley Int.) 


Brasil 


- 0,389 


1,053 


- 1,227 


- 1,070 


Birmania 


- 0,584 


0,010 


-0,097 


- 0,955 


China 


0,325 


- 1,601 


- 0,083 


— 0,641 


Cuba 


-0,662 


0,859 


-0,325 


- 1,183 


Egipto 


-0,716 


- 0,761 


0,448 


1,331 


India 


0,182 


-0,639 


- 1,807 


0,909 


Indonesia 


0,027 


- 0,480 


- 0,712 


-0,757 


Israel 


- 1,275 


0,518 


0,097 


1,897 


Jordania 


1,577 


0,426 


2,018 


- 0,719 


Holanda 


- 0,315 


0,570 


-0,638 


1,292 


Polonia 


0,410 


- 1,382 


- 0,296 


-0,267 


URSS 


1,129 


- 1,338 


1,726 


- 0,304 


Gran Bretaña 


1,081 


1,178 


- 0,024 


- 0,404 


EE. UU. 


2,365 


1,586 


0,919 


0,906 



6 Éstas son estimaciones de regresión estandarizadas. 

El cuadro 6 muestra puntajes de factores para las catorce na- 
ciones en las cuatro pautas rotadas ortogonalmente del cuadro 3. 
Esos puntajes están estandarizados, lo que significa que han sido 
escalados de manera que tengan una media de cero y que .alre- 
dedor de dos tercios de los valores estén entre 1.00 y -1.00. Los 
puntajes mayores que 1.00 o menores que LOO son, pues, desusa- 
damente altos o bajos. La figura 2 gráfica esos puntajes factoriales 
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para las cuatro pautas separadamente, y la figura 7 gráfica los 
puntajes de las pautas de poder y conflicto exterior, una en fun- 
ción de la otra. 



Jordania 



Pauta de conflictos 
exteriores 



2,0-- 



1,0 



-2,0 
-+- 



Egipto 

Israel * 
• -1,0 
H r— 



H 

Birmania • 

Cuba • 

Holanda 

-1,0 
Brasil • 



URSS 



EE.UU. 



1,0 



H fc H 

Chiua •Inglaterra 
Polonia 



2,0 
4- 



Pauta ; - 
de poder 



• Indonesia 



• India 



los; 



2,0-- 



Fig. 7. Puntajes de factores para las catorce naciones sobre dos mode- 
poder y conflicto exterior. 



4.6. Interpretación de los factores 

Las cargas y puntajes factoriales que describen la pautación de 
los datos se encuentran mediante el análisis. Cuando se determi- 
nan las pautas, el científico las estudiara y les pondrá una eti- 
queta adecuada. Esas etiquetas facilitan la comunicación y dis- 
cusión de los resultados; sirven también como marca instrumen- 
tal para la manipulación ulterior, para recordar mnemotécnica- 
mente y para la investigación. El científico puede poner etiquetas 
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a las pautas de cualquiera de estas tres maneras: simbólica, des- 
criptiva o causalmente. 

Etiquetas simbólicas son simplemente cualquier símbolo sin 
un significado substantivo de por sí. Su objetivo es meramente 
denotar las pautas. Tres pautas factoriales, por ejemplo, pueden 
ser denominadas D 1} D 2 y D-¡, o A, B y C. Una etiqueta tal como 
T>t puede ser equivalente a una pauta determinada sin temor de 
añadirle un significado ulterior. Por otra parte, deriominaí a una 
pauta "desarrollo económico" o "totalitarismo" puede tener con- 
notaciones distintas para gente diferente. 

Aunque las etiquetas simbólicas son precisas y ayudan a 
evitar confusiones, crean también problemas para comunicar los 
resultados dé una investigación y comparar los estudios. En el 
estado presente de la investigación en las ciencias sociales, las 
etiquetas simbólicas no han adquirida aún significados sobre los 
que baya consenso, reflejando un grupo bien comprobado .de 
pautas, como ha ocurrido con las vitaminas. 

En' cambio, etiquetas descriptivas, como "acuerdo con los 
Estados Unidos", una vez que han sido definidas pueden ser 
recordadas fácilmente y referidas sin redefinición. Son claves para 
contenidos de factores que pueden ser similares a los encontrados 
para otros estudios. Una interpretación descriptiva de una pauta 
comprende la selección de un concepto que reflejará la naturaleza 
del fenómeno en cuestión. Si, por ejemplo, un análisis factorial de 
naciones descubre una pauta de datos interrelacionados sobre el 
área total, la población total, el PBN total y la cantidad de re- 
cursos, la pauta puede ser calificada como "tamaño". La etiqueta 
descriptiva sirve para caracterizar los resultados. 

En la denominación causal de las pautas, el científico razona, 
a partir de las pautas descubiertas, sobre las influencias subya- 
centes que las causan. La etiqueta causal es una explicación, a 
manera de cápsula, de por qué una pauta involucra determinadas 
variables. Por ejemplo, una pauta factorial que involucra golpes y 
purgas puede ser etiquetada simbólicamente "Ci", llamada des- 
criptivamente "revolución", o denominada causalmente "moderni- 
zación". En el último caso, el científico puede creer que la ocu- 
rrencia e intercorrelación entre esas acciones revolucionarias 
resulta de la disgregación social debida a una rápida transición 
de la sociedad tradicional a una nación industrial moderna. Otro 
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ejemplo: un análisis factorial de los votos individuales en el Con- 
greso puede descubrir una pauta altamente interrelacionada en 
los problemas de política exterior. Una etiqueta descriptiva pue- 
de ser la pauta de "política exterior". Causalmente, sin embargo, 
podría ser considerada una pauta "aislacionista", razonando que 
una actitud aislacionista común subyace bajo esa uniformidad en 
el voto sobre política exterior. 

El enfoque para la interpretación de las pautas factoriales es 
algo que depende del gusto personal, la comunicación y la estra- 
tegia de la investigación a largo plazo. El científico puede desear 
usar conceptos que congenien con los intereses del lector, para fa- 
cilitar lá comunicación, estimular la reflexión sobre los resultados, 
y hacer más fácil su uso. Por supuesto, existe siempre el peligro 
de la falacia de la concreción desubicada. Las interpretaciones 
de los resultados dentro de la investigación y entre los profanos 
pueden ser tanto e l resultado de. la misma etiqueta cuanto el 
resultado de lo que ella denota. 



5. Rotación de factores 

Casi todos bs análisis factoriales publicados emplean la rotación, 
Una sección sobre la rotación puede ayudar a comprender la na- 
turaleza de los resultados. Se analizará en primer lugar el carácter 
de la solución no rotada, para pasar después a la naturaleza y al 
procedimiento de la rotación. 

5.1. Carácter de los factores no rotados 

En las más conocidas técnicas de análisis factorial (la centroide y 
la de ejes principales) las pautas factoriales definen cantidades 
decrecientes de variación en los datos. Cada pauta puede involu- 
crar todas o casi todas las variables, y las variables pueden pues 
tener cargas moderadas o altas para muchas pautas factoriales. 
Para descubrir la primera pauta se ajusta un factor a los datos 
para estimar la mayor regularidad; cada factor sucesivo es ajusta- 
do para definir de la mejor manera posible la regularidad rema- 
nente. El resultado de esto es que el primer factor no rotado puede 
estar ubicado entre grupos independientes de variables interrela- 
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Fig. S. Representación de ocho variables hipotéticas graneadas de acuer- 
do con 50 casos, a) Las ocho variables en dos grupos, I v II. b) El primer 
factor, F v cae entre los dos grupos, c) El segundo factor añadido, ortogonal 
respecto del primero. 

donadas. Estos grupos no pueden ser distinguidos por sus cargas 
en el primer factor, aunque pueden tener cargas de signo dife- 
rente en los factores segundo y ulteriores. 

Esta situación puede ser ilustrada en un caso de dos factores 
y ocho variables en la figura 8. La parte a) de esta figura muestra 
las ocho variables hipotéticas graneadas de acuerdo con sus datos 
para 50 casos. Esos cincuenta casos son los ejes de coordenadas 
del espacio. 36 

36 Ahora el lector puede encontrar útil revisar la sección 1.1. 
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Como se observa en la figura 8 b), el primer factor, F n , se en- 
cuentra entre dos grupos de variables interdependientes, denomi- 
nados I y II. En esta posición, Fi refleja de un modo máximo la 
variación de (esto es, tiene cargas máximas para) todas las varia- 
bles (las ocho). Otro modo de decir esto es que el primer factor 
pasa por el centro de gravedad de todos los puntos que repre- 
sentan las variables. Obsérvese que las cargas separadas (líneas de 
puntos) de esas variables en el primer factor no permiten distin- 
guir los grupos. El cuadro 7 da las cargas factoriales para ocho 
variables para F! sin rotar. La figura 8 c) muestra las cargas va- 
riables en el segundo factor, que está colocado en ángulo recto 
(ortogonal) respecto del primero; el cuadro 7 da también esas 
cargas para F 2 , sin rotar. 

El primer factor no rotado determina la clasificación más 
comprehensiva, la red de lazos más amplia o el mayor orden en 
los datos. Para datos políticos comparativos, un primer factor 
podría ser una pauta de "instituciones políticas", y un segundo 
factor debería definir los extremos democrático y totalitario. Para 
las relaciones internacionales, el primer factor podría ser la parti- 
cipación en las relaciones internacionales, y un segundo factor 
debería reflejar una polarización entre cooperación y conflicto. 
Para variables que midieran calor, el primer factor podría ser la 
temperatura, y un segundo factor debería delinear los extremos de 
caliente y frío. Para medidas fisiológicas en los adultos, el primer 
factor podría ser el tamaño, y el segundo debería reflejar una 
polarización entre la altura y la corpulencia- 

5.2. Carácter de los factores rotados 

Un científico puede rotar factores para ver si existe un hipo- 
tético grupo de relaciones. Esto se puede hacer postulando las 
cargas de una hipotética matriz factorial y después rotando los 
factores para ajusfarlos mejor con esta matriz. La veracidad de 
la hipótesis se prueba mediante la diferencia entre las cargas 
factoriales ajustadas y las hipotéticas. 

. . Por otra parte, un científico puede rotar los factores para con- 
trolar ciertas influencias en los resultados. Puede rotar el primer 
factor para una variable o grupo de variables y después rotar los 
factores siguientes hasta que queden en ángulos rectos (no rela- 



83 



1 



cionados con el primero). Esto quita los efectos de las variables 
altamente cargadas del primer factor y nos permite apreciar las 
pautas independientes de ellos. 

Lo más frecuente es que un científico rote sus factores hasta 
obtener una solución de estructura simple. Cuando una matriz fac- 
torial es llamada "de factores rotados", esto significa casi siempre 
una rotación de estructura simple. Es decir que cada factor ha 
sido rotado hasta que define un grupo determinado de variables 
interrelacionadas. Mediante esta rotación la interpretación de los 
factores cambia de los factores no rotados, que describen las pautas 
de datos más comprehensivas, a los factores que delinean los dis- 
tintos grupos de datos interrelacionados. 



Cuadro 7 
Cargas factoriales rotadas y no rotadas (caso hipotético) ' 
No rotados Rotados 



ík 



1 


(0,76) 


0,48 


0,25 


(0,85) 


2 


(0,83) 


(0,51) 


0,27 


(0,92) 


3 


(0,59) 


(0,73) 


-0,02 


(0,95) 


4 


(0,63) 


(0,66) 


0,01 


(0,91) 


5 


(0,77) 


(-0,60) 


(0,98) 


0,08 


6 


(0,64) 


(-0,71) 


(0,97) 


-0,08 


7 


(0,72) 


(-0,53) 


(0,91) 


0,09 


8 


(0,81) 


(-0,58) 


(0,98) 


0,13 



* Las cargas mayores o iguales a un valor absoluto de 50 están entre 
paréntesis. 

Considérense de nuevo los factores no rotados mostrados en 
la figura 8 c). Una rotación de una estructura simple sería equiva- 
lente a lo mostrado en la figura 9. Las nuevas posiciones de los 
factores F*i y F* 2 permiten distinguir ahora claramente los dos 
grupos. Esta matriz factorial rotada se encuentra en el cuadro 7, 
junto con los factores no rotados. 

Una rotación de estructura simple tiene varias características 
que interesan aquí: 
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mostrSt IffiTf/, ^^ "T 1 * d ° ] ° S fact0res ™ rota do s 
rotación F° v ¿^ 1 ,- * flechas lndican h dirección y el grado de 
rotación, X ^F^on Jas nuevas posiciones de los factores. 

1) Cada variable está identificada con un factor o una ne- 
quena parte de ellos. Si los factores son considerados como Jí 

zar el numero de agentes o condiciones que se necesitan para 
dar cuenta de la variación de los distintos grupos de variables. 
¿) El numero de variables con altas cargas en factor es mi- 
nimizado. Esto hace que las pautas de factores no rotados dejen 



Cuadro 8 
Tipo de matriz de estructura simple 



Factores no 


rotados 


Estructura simple 


Fx F s 


F 3 


F% F° 2 F', 


x. X 




X 


X X 


X 


X 


X X 


X 


X X 


X 


X 


X 


X X 


X 


X 


X X 




X X 


X 


X 


X 



Nota: La letra "x" indica una carga factorial moderada o grande. 

de ser generales al mayor número de variables y se conviertan en 
pautas que involucran grupos separados de variables. La rotación 
intenta definir un pequeño número de grupos distintos de fenó- 
menos interrelacionados. El tipo de matriz de estructura simple 
es ilustrado en el cuadro 8. Las cargas factoriales moderadas y 
grandes se indican mediante una x, y las cargas pequeñas están 
en blanco. 

3) Una suposición ontológica importante que subyace al uso 
de la estructura simple es que, siempre que sea posible, nuestro 
modelo de la realidad debe ser simplicado. Si los fenómenos 
pueden ser descritos de la misma manera utilizando factores más 
simples, entonces el principio de simplificación indica que lo ha- 
gamos así. La estructura simple maximiza la sencillez, yendo de 
factores generales, que involucran todas las variables, a factores 
de grupo, que involucran diferentes conjuntos de variables. 

4) Un objetivo de la investigación consiste en generalizar 
los resultados factoriales. La solución de factores no rotados, sin 
embargo, depende de todas las variables. Añadir o quitar una 
variable del estudio modifica los resultados. Por lo tanto, la solu- 
ción no rotada debería ajustarse de manera que los factores sean 
invariables, de las variables seleccionadas. Una solución factorial 
invariable delineará los mismos grupos de relaciones independiente- 
mente de las variables extrañas incluidas en el análisis. , 
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Una de las principales justificaciones para la rotación de es- 
tructura simple es que determina factores invariables. Esto per- 

Khirr^ 011 ^ IOS ieSuItad0s noriales de diferentes 
es tato* Es muy raro que -diferentes científicos estudien exacta- 

£Xl£ r™ TT bIeS ' ? r ° CUand ° ks variabIes tas P as - 
mcZ de T ' m eStudl ^> y cada estudio emplea la rotación de es- 

d Zl P '/" PU f eD haC6r tCStS Para Ver si está » Riendo 
de modo consistente las mismas pautas. . - - 



5.3. 



Rotación de estructura simple ortogonal 



^nZTTr^ í rf dÓ " ^ eStrUetoa SÍm P le es ]a en- 
tura simple ortogonal. Un segundo tipo es la ■ estructura simule 

eSSuraT Í C \ Ia SéC f Ón 5A) - L " S faCt0reS -tados ruÍ 
estructura imple ortogonal son llamados,, por lo general, simple- 
mente factores ortogonales". Ocasionalmente, los .criterios ./ari- 
ZZZTZZ*? COnSCgUÍr k ™^^- ntilizadospara: 

La ortogonalidad es una restricción colocada en la búsqueda 
de la estructura simple para las agrupaciones de variables Ínter- 

ÍS 7 / Tí 11 * t0taI de faCtOTes r0tad0 como ™ num» 
ortcn 1 ? aCt °; SStá fÍ] ' ad ° de manera i^-ovible al 

°¿Tr 7r gU ° '"i i 0rt °g onal ) ^pecto de cualquier otro 
factor. Este sistema de factores es rotado alrededor del origen 

L a uLT f T ^í , aIÍnead ° en f0 ™ a má ™ con los 
grupos separados de variables. Si todos los grupos resultan no 

correlacionados con los demás, cada factor ortogonal estará 
alineado con un grupo distinto. Sin embargo, cuanto más corre- 
lacionados están los grupos separados, menos claramente puede 
discrirmnarlos la rotación ortogonal. La estructura simple puede 
ser, entonces, solo aproximativa, no perfecta. 

Existan o no agrupamientos correlacionados en los datos la 
rotación ortogonal definirá las pautas no correlacionadas dé 're- 
aciones. Esas pautas pueden no superponerse completamente con 
os&shntos grupos, pero la delincación de esos factores no corre- 
lacionados es útil. Los resultados que involucran pautas no co- 
rrelacionadas son más fáciles de comunicar, y las cargas pueden 
sei interpretadas como correlaciones. Además, los factores ortogo- 



nales son más manejables para el análisis y la manipulación m, 
temática ulterior. 

514. Rotación de estructura simple oblicua 

Mientras que en la rotación de estructura simple ortogonal i te 
E es ¿ales están necesariamente no correinados, ^n la 
Son oblicua se permite a los factores que se cor* , ac = 
En la rotación ortogonal la estructura factor al global eme 
alrededor del origen como un marco rfgido <«^¿g« £*£ £ 
una rueda en torno del eje), para ajustarse a ¿ «"^T^idn 

figura 10 b) muestra una rotacrón oblicua de estructura simpie 
de las mismas agrupaciones. 37 



Figura V>) 




rimin, biquartimhr, binormn, prornaxymaxpUne, MVW 
el título de una matriz factorial oblicua. 

88 



La rotación ortogonal es un subconjunto de las rotaciones 
oblicuas. Si los grupos de relaciones son, de hecho, no correlacio- 
nados, entonces la rotación oblicua resultará en factores ortogo- 
nales. Por lo tanto, la diferencia entre la rotación ortogonal y la 
oblicua no está en discriminar factores correlacionados o no, sino 
en determinar si esta distinción es empírica o está impuesta a los 
datos por el modelo. ■ > : 

Se discute sobre si el mejor enfoque científico es la rotación 
ortogonal o la oblicua. Los propugnadores de la rotación oblicua 
generalmente argumentan, basándose en dos puntos: primero, que 
genera información adicional; hay una definición más precisa de 
los límites de un agrupamiento, y las variables centrales en uft 
agolpamiento pueden ser identificadas por sus altas cargas. Se- 
gundo, que se obtienen las correlaciones entre los agrupamientos, 
y éstas permiten al investigador computar el grado en qué sus 
datos se aproximan a los factores ortogonales. 

Además de dar más información, la rotación oblicua se jus- 
tifica con fundamentos epistemológicos. Una justificación es que 
el mundo real no debe ser tratado como si los fenómenos se 
coagularan en agrupamientos no relacionados. De la misma ma- 
nera que los fenómenos pueden interrelacionarse en agrupamien- 
tos, también los mismos agrupamientos pueden estar relaciona- 
dos. La rotación oblicua permite que esta realidad se refleje en 
las cargas de los factores y sus correlaciones. Una segunda justi- 
ficación es que las correlaciones entre los factores permiten que 
la investigación científica en busca de uniformidad sea realizada 
en el segundo orden (ver sección 4.4). Las mismas correlacio- 
nes de factores pueden ser sometidas al análisis factorial para 
determinar las correlaciones más generales, más abstractas y 
más comprensivas, y las influencias más agudas que subyacen 
a los fenómenos. 
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circuitos lógicos 

en el análisis multivariable 

Raúl A. Hernández 
Nélida E. Archenti 

Nuestro reconocimiento a Hugo Daniel Scolnifc por haber- 
nos sugerido la utilización del álgebra de la lógica para 
el análisis multivariable en ciencias sociales, 



Introducción 

Podemos aproximarnos al enunciado de uno de los objetivos 
de las ciencias sociales afirmando que el mismo no es otro que 
el de organizar los elementos o conceptos que componen los 
distintos cuerpos de teorías. Estos elementos pueden ser consi- 
derados en dos niveles en los cuales tienen lugar las proposicio- 
nes científicas, a saber: 1) en el nivel empírico, en cuanto tales 
elementos son categorías observables de la acción social, y 2) en 
los distintos niveles de abstracción, como categorías conceptua- 
les. Veamos ahora algunas de las diferencias fundamentales que 
pueden distinguirse entre estos dos niveles. Mientras que en el 
plano de la pura experiencia social el significado de los elemen- 
tos está autodenotado por las propias condiciones de observabi- 
lidad de los fenómenos, en un plano abstracto el significado de 
los elementos está dado por postulaciones de carácter científico. 1 
Ubicándonos en el primero de tales planos, podemos clasificar 
—por ejemplo— a un conjunto de personas por los años de edu- 
cación formal recibidos por cada una de ellas. En un cierto 



1 Robert Bierstedt, "Nominal and Real Definitions in Sociological Theo- 
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Nueva York, 1947. 



93 



nivel de abstracción, no podemos referirnos al concepto educa- 
ción como al simple promedio de los años de educación formal 
recibidos por cada uno de los miembros del colectivo. Nos referi- 
mos, en cambio, a los atributos cognoscitivos y psicológicos 
adquiridos por los distintos actores, los cuales probablemente 
habrán de ser mayores cuanto mayor haya sido la extensión del 
período ' de educación. Además, no será nunca posible argu- 
mentar que lo correlativo de un índice como el ya citado sea un 
concepto proposicional incuestionable y único. 

En la investigación científica, el aspecto central de su estra- 
tegia se hace manifiesto toda vez que el investigador trata de 
lograr que las redes de conceptos proposicionales explícitas en 
sus sistemas de hipótesis sean congruentes con las redes que unen 
entre sí a las distintas categorías de observación incluidas en el 
diseño. De este modo, la consistencia o validez científica de 
la red que forman los conceptos proposicionales estará dada por 
esta congruencia y por la posibilidad de derivar nuevas propo- 
siciones, asimismo congruentes con los hechos de la acción social. 
Pero entre muchas otras, una de las condiciones mínimas que 
una teoría debe satisfacer para que permita derivar de ellas nue- 
vas proposiciones se refiere al grado de especificidad de las ope- 
raciones conectivas que vinculan a los conceptos entre sí. Dire- 
mos que cuanto más imprecisos y ambiguos sean los procedi- 
mientos de interconexión de los conceptos proposicionales, tanto 
menores serán las posibilidades dé deducir teoremas relevantes 
de la teoría existente, y tanto mayores los posibilidades de en- 
contrar incoherencias o redundancias entre los distintos trozos 
de teorías. 

Acerca de las pautas seguidas actualmente en la construc- 
ción de teoría en las ciencias sociales, señalaremos tres distintas 
fuentes de problemas y discusiones: 1) la carencia de un len- 
guaje lógico formal como contraparte del tratamiento exclusiva- 
mente discursivo de los problemas teóricos; 2) las dificultades 
que se ponen de relieve en la organización de interrelaciones mul- 
tivariables, y 3) el nexo puramente discursivo que se utiliza al 
confrontar los trozos teóricos y las observaciones. Así puede ex- 
plicarse por qué, tan frecuentemente, ciertos tipos de pensamien- 
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to sean ajustados a los hechos mediante operaciones metodológi- 
cas que subutilizan las posibilidades dadas por los datos. 

De ningún modo pensamos que estos problemas son tan 
simples como para dejarlos concluidos al término de este artículo. 
Hemos pensado, sí, que con el álgebra de la lógica podíamos 
abordarlos inicialmente. Nuestro punto de partida, adoptado ya 
en otras disciplinas científicas, es que el álgebra de la lógica 
permite describir y resumir procesos de inteligencia. Decimos 
describir por cuanto el argumento de un discurso puede ser con- 
tenido por un determinado conjunto de fórmulas lógicas. Y de- 
cimos resumir porque este conjunto de fórmulas puede asumir 
la forma de una expresión mínima sin perder, por ello, la infor- 
mación contenida inicialmente. ! 

Aclarando más nuestros objetivos en este artículo, propone- 
mos la utilización del Álgebra de Boole con la idea de disponer 
de una metodología que permita, en alguna medida, alcanzar los 
siguientes propósitos: 1) la organización de un conjunto de pro- 
posiciones teóricas, como también de observaciones de la acción 
social en redes lógicas; 2) la mayor inclusividad de elementos o 
variables en tales redes; 2 y 3) la definición del papel de cada 
variable en el proceso causal, al menos para tomar en cuenta si 
ciertos factores actúan independientemente en la ocurrencia de 
la conducta bajo estudio, o si, por el contrario, una causa cual- 
quiera está condicionada por la presencia simultánea de dos o 
más factores, y por cierto, además, el poder distinguir los di- 
ferentes papeles que simultáneamente puede jugar un elemento 
cualquiera. 

Tal como se presenta en este artículo, el método está limi- 
tado a información dicotómica. 

Implícito en la dicotomización está el supuesto de linealidad 
de las relaciones- En la figura 1 puede apreciarse uno de los 
inconvenientes que puede acarrear este supuesto: 



2 Paul Lazarsf eld, "The Algebra . of Dichotomous Systems", en Herbert 
Solomon (comp.), Stvdies in ítem Anahjsis and Pfedictíon, University Press, 
Slanford, 1961. En esta obra el autor no hace muy explícita !a posibilidad 
de generalizar el método para n variables. 



95 






O 









4. 



j 

'. BAJOS ALTOS 

Figura 1 

La relación supuesta entre x e y en el ejemplo parece apro- 
piarse a una función cuadrática. Dicotomizados los valores 
de ambas variables resulta una relación con determinante nula 
(xy) =0, o sea, la independencia entre ambas variables. 

La segunda limitación puede verse en el ejemplo siguiente. Si 
para una unidad cualquiera en el tiempo, t, es x [t ] • . . = 0, y supo- 
niendo que el crecimiento absoluto, en la misma unidad, del atri- 
buto x sea Ax [t , t+i] = L no será de ningún modo posible suponer 
que x [t+ i] = 1. Esta limitación existe al menos mientras la va- 
riable dependiente sea una variable dicotomizada. 



1. Elementos del álgebra de Boole 

En el álgebra de Boole cada uno de sus elementos sólo puede 
tomar dos valores discretos, por ejemplo: 1 ó 0. El valor 1 debe 
interpretarse como "verdad", presencia o valor alto de un atri- 
buto cualquiera. El valor se interpreta como "falsedad", ausen- 
cia o valor bajo del atributo considerado. De modo que ambos 
valores que puede asumir cada elemento en el álgebra de Boole 
no deben ser interpretados como valores numéricos, sino como 
estadios que puede adoptar un atributo cualquiera. 

Los elementos o variables del álgebra booleana se relacionan 
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entre sí por medio de conectivos lógicos u operaciones, entre los 
cuales los tres básicos son: 1) la negación, simbolizada por una 
barra sobre la nomenclatura de la variable (a); 2) la conjunción 
(a); y 3) la disyunción (v). Más detalladamente: 

a o complemento de a (debe leerse "no a" o "negación de a"). 
Será a = si es verdadero que a = 1. 

a a b, multiplicación o conjunción lógica. La expresión debe 
leerse "a y b". El símbolo a puede ser substituido por un 
punto como en el álgebra normal, de modo que la expre- 
sión inicial sería: a.b. Algunos autores prefieren omitir toda 
clase de símbolos en la conjunción. En esta operación se ex- 
presa una proposición que será verdadera, si, y sólo si, ambas 
proposiciones a y b son verdaderas, es decir, a = 1 y b = 1, 
Podemos representar la conjunción como un circuito de llaves 
en serie de modo tal que para pasar el flujo de información de x 
hasta y ambas proposiciones, deben ser verdaderas, esto es, ambas 
llaves deben estar en posición de contacto. 



x 
o- 



y. 



Figura 2 



V 



y 

-o 



a v b, disyunción o adición lógica. La expresión debe leerse 
"a o b". Expresa una proposición que será verdadera si una de 
las proposiciones al menos es verdadera, es decir a = 1 o b = 1 
alternativamente, o ambas a la vez. 

La disyunción puede también ser representada por un cir- 
cuito de flujos. En este caso las llaves a y b están conectadas en 
paralelo, de modo que para pasar la información de x hasta y, 
basta que sólo una de ellas esté en contacto. 




Figura 3 
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Las operaciones lógicas pueden ser representadas' por me- 
dio de tablas de verdad. 3 



ab a vb 



1 


1 








1 


1 





1 


1 








1 


1 








1 





1 








1 


1 









En el álgebra de Boole toda proposición a es una fórmula. 
Si a y b son fórmulas, entonces a a b y a v b también serán fórmu- 
las. Además, si a es una proposición y, por lo tanto, una fórmula, 
a es también una fórmula, pues también es una proposición. La 
tabla anterior, en consecuencia, está compuesta por fórmulas. 
Diremos que dos fórmulas son equivalentes si tienen idéntica 
tabla de verdad. 

El álgebra de Boole se define como un sistema B = (B s v, 
a, 0, 1) en el cual B tiene dos elementos distintos —de acuerdo 
con la definición de M. A. Harrison— 4 y satisface además los 
siguientes axiomas: 5 

Axioma 1; Propiedad asociativa de la disyunción. 

(Va)(Vb)(Vc) (avb) vcrzav(bvc) 

Axioma 2: Propiedad asociativa de la conjunción. 

(Va)(Vb)(Vc) (ab)c = a-(bc) 

Axioma 3: Propiedad conmutativa de la disyunción. 

■'( V a) ( Vb) avb = bva 

Axioma 4: Propiedad conmutativa de la conjunción. 
(V a) ( Vb) ab = ba 



8 Para que una tabla de verdad contenga todas hs conjunciones posi- 
bles que forman n variables, debe componerse de un número de filas f — 2 n . 
Pero ello implica, además, que una columna debe alternar las afirmaciones 
y las negaciones (0 y 1) cada 2 o fila, otra cada 2 1 , hasta que la última 
alterna cada 2"-^ filas. 

* Michael A. Harrison, Introdiiction to Sivifching and Automatic Theorij, 
McGraw-Hill, Nueva York, 1965. 

B El significado de los símbolos es el siguiente: V x: "para todo x", 
3 x: "existe una x" y g !x: "hay una sola x". 
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Axioma 5: Existencia de una identidad única en la disyunción. 

(3!0) (Va) .avOsa' 

Axioma 6; Existencia de una identidad única en la conjunción, 

(3 11) (Va) aXl = a- 

Axioma 7: Propiedad distributiva de: la disyunción. 

(Va)(Vb)(Vc) av(bc) = (avb) (ave) 

Axioma 8: Propiedad distributiva dé la conjunción. 

(Va) (Vb) ( Ve) a(bvc) ■■= (ab) v (ac) 

Axioma 9: Existencia de un complemento. 

'■ (Va) (3a) aa=0 y ava = l, 

Los nueve axiomas se demuestran por medio de tablas.- de 
verdad, ■ . . 



2. Teoremas fundamentales del álgebra de Boole 

A partir de los axiomas expuestos puede derivarse un conjunto 
fundamental de teoremas. Estos teoremas pueden ser demostra- 
dos por tablas de verdad, un procedimiento por cierto no desacon- 
sejable para quienes no tienen suficiente experiencia en el mani- 
puleo de los axiomas y teoremas del álgebra booleana. Otro 
método es demostrar los teoremas que a continuación se expo- 
nen, a partir de los nueve axiomas: 6 



Teorema 
Teorema 
Teorema 
Teorema 
Teorema 
Teorema 
Teorema 
Teorema 
Teorema 



1: av a ■= a. 

2: aa = a, 

3: avl = l. 

4: a0 = 0. 

5: a V ab = a. 

6: a (avb) = a. 

7: a V b = ab. 

8: ab = avb. 

9: a v ab = a V b. 



Teorema 10: a (avb) = ab. 
Teorema 11: abvab = b. 



c Para la demostración de estos teoremas, consultar Harrison, op. cit. 
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3. Desarrollo de una funcwn hooleaña 

Denominamos función de forma normal a una función de suma 
de productos de la forma: 

y =: ab v ac V be. 

De aquí en adelante nuestro problema consiste en encon- 
trar formas booleanas que denoten y que mantengan la forma 
normal, pero que contengan un número mínimo de elementos, o 
llaves. A las funciones así determinadas las denominamos mi- 

nimales". , 

La importancia de obtener una función mínima puede eva- 
luarse tanto desde un ángulo teórico como desde un ángulo meto- 
dológico. Para ambos casos diremos que será, en principio, siem- 
pre preferible escoger entre dos juicios con idéntica información, 
aquel que contenga el menor número de términos en su formu- 
lación Al decir esto, hablamos de la necesidad de eliminar todos 
los elementos espurios o redundantes de un razonamiento. 

Tomemos ahora un ejemplo cualquiera. Dadas tres varia- 
bles independientes a, b y c con las cuales queremos explicar una 
conducta "y", denominada variable dependiente, diremos que 
para cada unidad U, (i = 1, • ■ ■ , n), y es una función de a, b y c: 

y, = fi (a,b, c) 
Supongamos para a, b, c, e y la siguiente tabla: 

k r Y Y^ funciones 



1 


1 


1 


1 


1 





Y, = abe = 1 


2 


1 


1 





1 





Y 2 - abe = 1 


3 


1 





1 


1 





Y 3 = abe = 1 


4 


1 








1 





Y 4 = abe = 1 


5 





1 


1 





1 


Y s = abe = 


6 





1 








1 


Y 6 - abe = 


7 








1 





1 


Y 7 = abe = 


8 














1 


Y 8 = abe = 



La tabla presenta las ocho configuraciones posible: 
inn 



ís que tres 



variables independientes pueden formar. Cada una de ellas apa- 
rece asociada a un valor de la variable dependiente ti, 0]. 

Podemos interpretar la tabla diciendo que ciertas formas 
particulares de combinaciones entre las variables independien- 
tes son factores causales de la conducta Y. Si nuestro trabajo 
fuese exclusivamente teórico, podríamos decir que de las con- 
figuraciones posibles que a, b y c pueden formar, solamente 
"algunas" de ellas serán causantes de la conducta Y. Volviendo a 
la tabla, y convirtiendo las proposiciones anteriores a lenguaje 
booleano, diremos que abe, o abe, o abe, o abe son causantes de 
Y, de modo que en el sistema la conducta estudiada será: 



Y = abe V abe v abe V abe 



(1) 



De acuerdo con el teorema 11, la expresión anterior sucesi- 
vamente se reduciría así: abcvabc = ab y abcvabc = ab~, por 
lo tanto: 



Y 
Y 



abvab 
a. 



De la simplificación surge que b y c eran variables innece- 
sarias para la explicación de Y. Tal hecho ' puede advertirse 
en la tabla, puesto que a e Y poseen la misma tabla de verdad. 

Del mismo modo, si nuestro objetivo fuera explicar la con- 
ducta Y —o sea la negación de Y— la función inicial sería: 

Y = abe V abe v abe V abe 

según el teorema 11: Y = abvab 
y según el mismo teorema: Y = a. 

4. Representación gráfica de los circuitos 

Tomemos el ejemplo tridimensional desarrollado en el punto 
anterior. La representación gráfica de la relación entre tres 
variables es el ya familiar cubo mostrado por Paul Lazarsfeld. 7 



i Paul Lazarsfeld, op. cit. 
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La re laeI6n entre n variables se representa sámente por me- 
dio de nn hipercnbo (ver •!?■»*»>• , las caiacteI ís- 

1) las caras están formadas por a, b, c y sus n s 
conjunciones que forman a, b y c y sus i a 



ABC 



ABC 



ABC 




JBC -_ = J^ 



ABC \ 



X \AB 

N 



BC. 



ABC 



ABC 



Figura 4 



Habíamos visto ,ne .a eooac,6n (!) del ejemplo del pun- 

to anterior era: _ - 

Y = abe V abe V abe V abe. 

presentada la ecuación^ ¿ «^ ^S^ del £ 
tro vértices determinan el plano a, que 
blema. 



Si los circuitos lógicos que determinan un conjunto de va- 



riables a, b, 
sional de 2 n 



, n pueden representarse en un cubo n-dimen- 
vértices, las representaciones mono y bivariables 



son: 



AB 



AB 



AB 



AB 



5. Algoritmo de Karnaugh s 

El cubo de la figura 4 puede ser representado en forma plana: 
be be be be 



d 



rj 



Cada casilla es un vértice del cubo y se indica en cada 
una de ellas el valor de la variable dependiente. En la figura 
se ha representado la ecuación (1). Siendo: 

be v be V be v be = 1 

resultado al que se llega aplicando el teorema 11, la solución 
es evidentemente a. El gráfico permite ver que a se mantiene, 
mientras las otras configuraciones son simplificables. 

En este algoritmo, las fórmulas simplificables deben bus- 
carse horizontal o verticalmente. De ningún modo puede pre- 
tenderse una simplificación que siga una línea diagonal. Nos 

8 Miehael Harrison, op. cit. 

Samuel Caldwell, Switching Circuits and logicaí Design, Wiley, Nueva 
York, 1967. 
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x. ™ ™41 sería la representación de la función 
í„Ia S \as casillas Lraspondten.es a las vánate a y b. 




H a. B o riU ,a de «^f^ ^Hg-^ 

^^r.o^trr^n ^ 

Y = abcd v abcd v abcd'v abcd v abcd v abcd 

Su representación sería: 

cd cd cd cd 




La función resultante: Y = abvad. mereC en des- 

Hay aquí dos pautas de ^^^^^éuce 

tacarse de modo muy especral La primera no ^ 

las cuatro casillas a la co ^ cl6 t^l\o en una sola ope- 
ouadro- permite ebminar las variables b y c en 

ración. 



El método multivañable de Lazarsfeld 



^s&sxsrsz&Z" 



los circuitos lógicos implícitos en las proposiciones de Lazars- 
feld, 9 sobre la organización estadística de las relaciones regis- 
tradas entre dos variables respecto a una tercera —o variable 
de prueba—. 

En el punto 4 dijimos que. representamos los 2 a circuitos 
que determinan n variables en un espacio n-dimensional. En el 
cubo de Lazarsfeld la diferencia en los criterios de representa- 
ción estriba en que él utiliza un espacio n-dimensional para in- 
cluir un número de variables independientes n v = n — L es decir, 
incluye dentro del espacio a la variable dependiente. Con el solo 
objeto de desarrollar este ejemplo, adoptemos en este punto 
dicha forma de representación. 

La estrategia propuesta por Lazarsfeld, resumidamente, es 
la de ver cuáles son las variaciones de una relación (ab), en 
dos planos opuestos y c y c (ver figura 4). Esto equivale a de- 
finir los determinantes (ab;c) y (ab;c). Así la relación original 
puede expresarse del modo siguiente: 

(ab) = (ab;c) (ab£) (ac) (cb). 

De acuerdo con los valores de los determinantes (ab;c) y 
(ab;c), Lazarsfeld • define dos tipos de análisis: 

Marginales Parciales 



(ab;c) =0 
(ab;c) = O 



(ab;c) 
(ab;c) 



= 
= 



(ac)^O (ac)=0 

El valor del determinante (ac) mide el grado de vincula- 
ción entre la variable independiente y el factor de prueba. 

I. Análisis de marginales 

Este tipo de análisis está dado por el teorema 11, y consiste en 
eliminar las relaciones espurias de una interpretación causal. 
Si una fórmula de nuestro análisis fuese b = ac V ac, sería eli- 



9 Paul Lazarsfeld, "Interpretation of Statistical Relations as a Research 
Operation", en Paul Lazarsfeld y Morris Rosemberg (comps.), Te Lhanguage 
of Social Research, Collier, Toronto, 1966. 
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• ui n™ ln tanto b = c. Tomemos un ejem- 
minable la variable a, por lo tanto, d 

pío teórico: „ ( a — variable 

ba) existen las siguientes relaciones: 

(AB) 




(AB:C) 



(AB:C) 



ABC 



12 



r 





ABC 



-* 



12 
ABC 



r 7fcn son conjuntos de unidades caracterizados por tales 
abe y abe son conjunto ^ vértices deben 

atributos; pero en la log- d los ^ ^ 

no, como se verá al utilizar el algoritmo de Karnaugn;. 



tica interpretación debemos dar a los vértices abe y abe: b = ac 
y b = ac, respectivamente. 

En conclusión, los determinantes (ab;c) y (ab;c) pueden 
interpretarse así: 



o 






b 


X 






o 

y 




V 


V 





Figura 5 

La figura nos indica que el flujo pasa de x hasta y -más 
precisamente hasta b— sólo cuando se dan las conjunciones ac o 
ac, por lo que b = ac v ac. Analizando más detenidamente la 
figura, vemos que para que el flujo pase desde el borne x hasta 
el borne y, basta con que la llave o conmutador c se encuentre 
en contacto. La llave a, por lo visto, resulta innecesaria en el 
circuito. Éste es el conocido caso de correlación espuria, que nos 
indica la necesidad de eliminar a la variable a para la explica- 
ción de la conducta señalada por b- 

Usando el algoritmo de Kamaugh, el circuito del gráfico 5 
puede expresarse del modo siguiente: 



c 



IJ 







La solución resultante es b = c. 

Si nuestro interés fuese ahora el de explicar la conducta b, 
partiríamos de la ecuación: 

b = ac vac .-. b = c. 
Llegamos a una solución congruente con la anterior. 
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II Análisis de parciales 

En e Sl a ca.ego.ia de f >"^"ri 7= ^ 

dad que a continuación se detalla: 



1 
O 
1 
O 



1 
O 
O 
O 



1 
1 
o 
o 



Sie ° t¡"¿£o ideal de la relación descrita e S d <pe »—»> 
las siguientes tablas: 

(AB) 

■ ^o 



AB 



AB 




(AB:C) 



ABC 





ABC 



'ABC 



ABC 



ABC 



7. Alcances del método 

La medida de comparación más próxima de que disponemos 
para el análisis de los alcances de los circuitos lógicos en la me- 
todología sociológica es sin duda la formulación de Lazarsfeld. 
La comparación toma sentido por la lógica común en ambos ca- 
sos y por el mismo tipo de información que utilizan. 

En los ejemplos que siguen volvemos a ver dos aplicacio- 
nes de los circuitos lógicos en el método de Lazarsfeld. Trata- 
mos de ver particularmente de qué manera aparecen las rela- 
ciones conjuntivas y disyuntivas en este clásico método. 

I. La relación disyuntiva 

Como en los casos anteriores, consideremos un ejemplo en el 
cual suponemos que a es causante de la conducta b. La rela- 
ción podría ser como la que nos muestra la siguiente tabla: 



b 

b 



La solución de los casos desviados ab = 3 pue- 
de intentarse a partir de una variable c. Su- 
pongamos entonces que la solución fuera en 
este problema b = a V c, de acuerdo con la 
matriz de datos. En este caso comprobamos 
que c tiene también una relación alta con b: 



b 

b 
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1 





1 





1 


1 





1 


1 


1 





1 


1 





1 





1 


1 


1 


1 


1 


1 





1 











































































a 


a 


5- 


3 





8 



c 


c 


4 


4 





8 



La 



tabla invariable que corresponde 

ac &c 



esta matriz de datos: 



ac 



ac 




L a .aUa tnues,,. claramente «-¿VFS^Z^Z 
de 1. variable dependiente b se ubican J«^ . 

£2.1 ^ Í í ¿of^X responde a, «to ^ 




La solución por lo tanto, b^-a^ c ^ 

Aunque por ambos caminos H° gU ™°!* por los circuitos 

ción la diferencia entre ambos estriba en que por 

£g*os la solución disyuntiva se hace exphcrta. 

II La relación conjuntiva 

En este caso, co m0 en el -*£^™ f^^^ 



!! 





a 


a 


b 


~1T 





b 


4 


4 



Esta tabla corresponde a la siguiente matriz de datos: 



1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1. 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 





1 








1 








1 








1 





1. 








1 








1 








1 









En este ejemplo, la solución del problema evi- 
dentemente es: 

b = ac 

El algoritmo de Kamaugh para este caso es 
sumamente sencillo: 



a 


a 


O 












La tabla üivaríable: 



ac 



ac 



ac 



b. 
b 






ID 



El valor unitario de b corresponde a idéntico valor de la con- 
junción ac. 

El valor nulo de b corresponde a los valores nulos de dicha 
conjunción. 

La ganancia que puede obtenerse por la utilización de cir- 
cuitos lógicos en el análisis de datos dicotómicos, respecto al 
método de Lazarsfeld, podemos sumarizaria en cuatro puntos: 

1) Explícita, por medio de fórmulas lógicas, el modo o 
pauta de relación de los patrones causales en la deter- 
minación de una conducta Y; 

2) Permite detectar la existencia de variables agregables 
en las observaciones de manera tal que podría resu- 
mirse la información contenida en la propia tabla de 
verdad. Ésta puede servir de estrategia para la propo- 
sición de nuevos conceptos englobando dos o más atri- 
butos. Del mismo modo, el método puede adecuarse 
para la formación de índices de datos dicotómicos; 
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3) Dar forma lógica a trozos teóricos y buscar sus formas 
o expresiones mínimas; 

4) Incluir un alto número de factores causales dentro de 
las fórmulas lógicas. 10 

Como síntesis del contenido de los puntos 1 y 2 especial- 
mente, decimos que las características del método nos obligan a 
desplazar nuestro interés teórico desde el análisis del significado 
causal de variables aisladas hacia organizaciones mas complejas 
de fórmulas lógicas, dentro de las cuales las variables son solo 
elementos. 



8. La red de conjunciones 

Desde este punto en adelante tratamos solamente aspectos prác- 
ticos de la utilización del método de los circuitos lógicos. Hay 
dos problemas esenciales, y son: 1) cómo ordenar las ^unidade 
de observación para saber cuántas de ellas caen en cada una de 
las 2» configuraciones que determinan n variables; y ¿) cual 
el criterio a seguir para la selección de las n variables a ser 
incluidas en un análisis. 

El primer problema debe ser considerado de acuerdo con 
los recursos técnicos disponibles para el procesamiento de datos, 
sean estos recursos las clasificadoras mecánicas comunes o las 
ordenadoras electrónicas. Si las configuraciones de vanabes^ -o 
vértices del hipercubo- responden a la formula 2 es claro que 
trabajar con más de 5 ó 6 variables no es recomendable poi ser 
inseguro y engorroso, si sólo se dispone de una clasxficadora me- 

Cán ti WaÍÍoT-como primer paso del análisis- construir un 
hipercubo de 2" vértices con la intención de medir la ^«ia 
con que caen las unidades en cada uno de ellos, evidentemente 
en el proceso de construcción del hipercubo reproducimos la 
forma del árbol de Porfirio. Expliquemos detalladamente las 
características de este árbol. , 

Las principales características del árbol de Porfirio que va- 

10 Sin duda que una mayor inclusividad de factores causales redunda 
en una mayor posibilidad predictiva de la conducta ba,o estudio. 



mos a utilizar son: 1) se inicia con dos casillas, a las cuales se lis 
asigna los valores y 1; 2) los tramos sucesivos se componen de 
2 2 , 2 3 , . . . , 2 n casillas, descomponiéndose estas últimas en 2 n ' 1 
casillas de valor 0, y 2" - 1 de valor 1; 3) la cantidad total de ca- 
sillas de todo el sistema de n variables es 2 n «- 1 — 2; y 4) cada rama 
del árbol es una conjunción, de modo que la primera es a 1 , b 1 ,. ■ ■> 
n 1 , mientras que la última es a°, b°, . . . , n°. 

Tomemos un ejemplo formado por tres variables a, b y c." 
Como en los casos anteriores, b es la variable dependiente. Vea- 
mos, en primer lugar, cuál es el árbol que corresponde al ejem- 
plo y, en segundo lugar, cómo se representa la ecuación que 
corresponde al análisis de marginales del punto 6. 

Lo que se destaca de la figura siguiente es que muestra : 
simultáneamente relaciones bi y trivariables, más precisamente, 
el árbol muestra las relaciones de la variable dependiente con 
otras variables, dentro de espacios que amplían sucesivamente 
sus dimensiones desde 2 hasta n. 

Volviendo al análisis de marginales del punto 6, vemos que 
las casillas 1 con más de un caso son las que corresponden a las 
conjunciones ac y ac, por lo tanto: 

b = ac V ac. 

De un modo idéntico, ac y ac para las casillas 0. Las solu- 
ciones correspondientes son c y c. 

Para entrar al segundo problema de este punto, conviene 
primeramente tener una idea clara de las frecuencias esperables 

de casos en las casillas del árbol. Si p 1 es la proporción de res- 

i 

puestas afirmativas, a la presencia de un atributo i, y p* es la 

i 

proporción de respuesta negativas, será la probabilidad de uni- 
dades cayendo en cada una de las casillas finales del referido 
árbol: 

p 1 p 1 p 1 + p 1 p 1 p° + . . . + p° p° p 1 + p°p° p° = 1 

ble bac bar bac 

Multiplicando ambos miembros por N —número total de 
casos— obtenemos los valores teóricos con que la muestra total 
se fracciona en las 2 3 casillas del último paso del árbol. 
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Figura 6 
Siendo b 1» variable dependiente ¿ c6mo se refleja ^ en «1 

:„ déla» tañías conjuntivas formadas por las sanables mde- 

Así, en nuestro ejemplo vemos que: 

b 1 a 1 c 1 = 12, mientras que: b ° a 1 c 1 = 0. 
L „ cual concnerd. eon los desvíos esperado* ; para la e*pU- 
cSunón de b. Si hubiéramos, en cambro, registrado 11 y 1 «« 
£ Z Tas dos casillas xespecuvamente, f™£¿ *ÍJ£ 

^Iflnto a los caminos para Hogar al conjunto de varia- 



bles más eficientes para la explicación del problema que tene- 
mos en mano, señalaremos dos únicamente: 1) siguiendo una 
pista puramente señalada por la teoría que utiliza el analista; 
y 2) por un camino inductivo, escogiendo algebraicamente las 
variables más aptas de un conjunto muy amplio de variables. 
Pero lo cierto es que en el trabajo científico normal se combinan 
ambos enfoques. Respecto al segundo, sugerimos el algoritmo 
siguiente para la selección del subconjunto de variables de ma- 
yor poder explicativo. 

1) Colocar la variable dependiente como primer paso del 
árbol. 

2) Del conjunto amplio de variables A = [a, b, . . .} esco- 
ger aquella que arroje el mayor valor en la fórmula: 

£n-l 

2max (cí, CiV" 1 ) donde 
i=l 

n -= número de variables incorporadas al árbol, inclu- 
yendo la variable dependiente. 

c = número de casos caídos en una casilla cualquiera 
del árbol. 

3) La variable escogida queda como segundo paso del árbol 
e inmediatamente debe ser eliminada del conjunto A. 

4) Los pasos sucesivos para la incorporación de la tercera 
y siguiente variable se hacen siguiendo exactamente lo 
prescrito en 2 y 3. 

Seleccionadas las variables por este procedimiento, o por otro 
cualquiera, definimos la función booleana para el valor alto de 
la variable dependiente con las conjunciones que tienden clara- 
mente a acumular casos en la casilla de valor 1 de esta variable 
y no así en la casilla correspondiente. Tal será lo que ocuire 
si las variables escogidas tienen poder explicativo. 

No obstante, ocurre a menudo que entre las casillas 1 y 
de la variable dependiente se dan casos de empate (en valores 
muy bajos a pesar del poder explicativo de las variables), de 
modo que aparece cierta ambigüedad para asignarse uno u otro 
valor —0 ó 1— a la conjunción. Como en muchos casos idénticos 
en las ciencias, la decisión puede asumirse bajo principios exclu- 
sivamente teóricos, es decir, bajo riesgos exclusivos que el inves- 
tigador asumiría. 
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Pero si tomamos un camino inductivo, lo aconsejable será 
decidir por la alternativa en la cual sea mayor el desvío típico 
de la frecuencia observada respecto a la frecuencia esperada. 



9. Aplicación 

Presentamos un ejemplo de aplicación de los circuitos lógicos con 
datos dicotomizados de una muestra mundial de naciones com- 
puesta por 174 unidades de observación, llevadas a cabo en los 
años 1950, 1955, 1960 y 1965. Las variables registradas para 
esta muestra fueron: urbanización (U), educación (E), ingreso 
per capita (I) y nivel de división del trabajo (DT). 11 

Tratando de definir tipológicamente las diferencias entre 
países de alto y bajo nivel de ingreso per capita, en términos de 
variables estructurales, decidimos describir los circuitos lógicos 
que conducen a I 1 e I o . Intentemos ver cuáles son los factores 
más estratégicos en la tipología, y cuál es la pauta con que los 
mismos se agrupan, esto es, buscar una estructura lógica mínima 
capaz de reproducir con variables distintas de I, los grupos alto 
y bajo de esta variable. 

Usando el algoritmo descrito en el punto 8, partimos de un 
conjunto de variables independientes formado por U, E, I y DT, 
más algunas de las posibles combinaciones de a dos de estas 
variables. 12 Fijándonos como límite máximo conjunciones de 
cuatro términos, resultaron así seleccionadas las siguientes varia- 
bles: DT (a), E (b), U-E (c) y U-I (d). 13 En el gráfico 7 pue- 
de verse el árbol resultante. Los circuitos expresados por el 
algoritmo de Karnaugh: 



11 Datos suministrados por el Soxiologisches Institut de la Universidad 
de Zürich. 

12 Los vectores de datos se normalizaron a puntaje con desvío típico 
igual a 10 y medio aritmético igual a 50. Se dicotomizó por el medio 
aritmético. 

13 Las variables compuestas U-E y U-I se interpretan en sus valores 
altos como aquellos países que poseen mayor ' nivel de urbanización que 
de educación e ingreso respectivamente, y en sus valores bajos, o sea, 
U-E y U-I, como aquellos países cuyos niveles de educación o ingreso 
son mayores que su nivel de urbanización, 
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La celda abcd es una celda de valor 1 porque, * l la, ramas 
del árbol abcd caen 15 casos para Py8 casos para I_ (estos 
8 casos son el error del modelo en esta rama_). La celda abcd es 
una celda de valor porque en las ramas abcd ^PJ-^ 
caso en I 1 y 2 casos en P. Del mismo modo se adjudicaron los 
valores a las restantes celdas. ■ 

La fórmula resultante para ingreso per capita alto (1 ): 

p = acvabd = a (cvbd). 

Traducida esta fórmula resulta: P = DT (U-E vE.Ü3). 

Tienen ingreso alto aquellos países con alta división de .trá- 
balo v mayor nivel de urbanización que de educación, o aque- 
Uos paíS con alta división de trabajo, alta educación y mayor 
nivel de ingreso que de urbanización. 

El diagrama de circuito: 



"U-E 



O- 

x 



DT/ 



/ 



J./ W . 



I 1 
-O 



Figura 8 



En su forma normal, I 1 responde a dos fórmulas: DT.U-E 
y DT.E.U-I (axioma 8, propiedad distributiva de la conjunción), 
en principio aptas para dar paso —de las 174 unidades de la 
muestra— a aquéllas con alto I. Si son 24 las unidades que pasan 
por la primera de las fórmulas y 34 por la segunda, diremos que 
la importancia de cada una de ellas, para explicar o reproducir 
I, será igual a la proporción del flujo total en uno u otro tra- 
yecto; por lo tanto: 

24 34 ■ 

Pi = — , ps = — y pi + P2 — l 

58 .58 

El procedimiento para determinar los circuitos lógicos de 
I o es exactamente idéntico al anterior. 

Otro procedimiento para obtener el complemento de una 
función consiste en: 1) reemplazar todos los elementos por sus 
complementos, y 2) convertir los conectivos conjuntivos en dis- 
yuntivos, y viceversa (Ley de Morgan): 

l 1 =(a.Ac) v (aAbAd) 



P — (ave) A (avbvd) 
I o = (ave) • (avbvd) = aavabvadvcavcbvcd (axioma 8 
P = a v be ved. 

Por ambos caminos se llega a una fórmula idéntica. Traduci- 
da la misma a su nomenclatura sociológica: 



I° = DTvU-E (EvU-I) 

Tendrán ingreso per capita bajo aquellos países con poca 
división de trabajo o aquellos con baja educación y mayores ni- 
veles de educación que de urbanización o los que tengan valores 
bajos en U-E y mayor nivel de ingreso que de urbanización. 

El diagrama de circuitos: 
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Figura 9 

Los diagramas para P o I o pueden aun ser tratados como 
redes de terminales múltiples, 14 y ser, en consecuencia, reducidos 
a un gráfico único. 

La eficiencia del modelo puede ser juzgada en un cuadro 
de 2 X % como el siguiente: 



M 1 



M° 



a 
55 



b 
6 



I o 



c 
12 



d 
101 



a + b 
c + d 



Q = 0,907 

= 0,7S0 
X 2 = 105,85 



a + c 



b + d 



Interpretamos así este cuadro: 1) por el modelo M 1 pasan 
55 unidades correctamente, deberían pasar, pero no lo hacen t>, 
y pasan indebidamente 12 unidades, y 2) por el modelo M pa- 
san correctamente 101 unidades, quedan 12 sin pasar, y se filtran 

6 unidades. , , 

Este razonamiento concuerda con el utilizado para las ; rela- 
ciones Invariables. Podemos, en consecuencia, utilizar coercien- 
tes de asociación como Q de Yule o, más adecuadamente tal vez, 
utilizar estadísticas no paramétricas tales como la prueba de A 
(ii-cuadrado), o finalmente él coeficiente (Fi). 

En el caso concreto del coeficiente Q se supone que para 
cualquier serie de valores marginales existe una asociación per- 
fecta igual a 1. Sin modificar los marginales de la tabla anterior 
podríamos tener una asociación Q = 1, sin que ello de ninguna 
manera implique que los modelos sean perfectos, ya que 6 uní- 

i* Samuel Caldwell, op. cit. 
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dades, debiendo pasar por M°, lo hacen por M 1 , como lo mues- 
tra, en un ejemplo hipotético, la tabla siguiente: 



M 1 



M° 



I 1 



I o 



a 


b 


61 





c 


d 


6 


107 



Si en un análisis resultasen M 1 y M° modelos perfectos 
para reproducir la variable dependiente, la tabla registrada en 
ese caso tendría que ser de esta forma: 



M, 



M° 



a 


b 


61 





c 


d 
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Volviendo al cuadro de las relaciones originales entre M 1 y 
M° encontramos que para que estos modelos —a la vez— demos- 
trasen ser perfectos necesitaría la igualdad siguiente: 

*.4 = 1 
P I o 
Esta igualdad es el coeficiente cuando las celdas c y b 
son nulas. El coeficiente 0, por lo visto, exige que ambos mo- 
delos sean perfectos para dar una asociación 1. 

Aunque sin duda el valor de es significativamente alto, el 
modelo requiere el aporte de otras variables para aproximarse 
al valor 1 en la asociación con la variable dependiente. 

Apéndice 

Representación gráfica de los circuitos 

El hipercubo 

Un cubo n-dimensional se caracteriza por 2 n vértices y ade- 
más por el hecho de que de cada vértice nacen n aristas (ver grá- 
fico 12). 

Si designamos cada vértice con las combinaciones de las di- 
mensiones a, b, ... y sus correspondientes negaciones, de modo 
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que dos vértices contiguos diverjan sólo en una dimensión, por 
ejemplo : 

abe. . . 



abe, . . 

Las propiedades del hipercubo serían: . ' ., 

1) Cada vértice estaría determinado por una conjunción 

n-dimensionál. , 

2} Cada arista, por una conjunción (n-l)-dtmensional 
3) Cada plano, por una conjunción (unidimensional 

Estos tres postulados pueden ser analizados en la hgu- 

ra 10, la cual representa dos caras de un hipercubo te- 

tradimensional. 
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abed' abed 

Figura 10 
Cada vértice está conectado con n vértices, los cuales 
representan la totahdad de los casos de configuracio- 
nes que sólo difieren en una dimensión respecto a la 
configuración del vértice considerado. 
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Fisura 11 



Entre los puntos periféricos, como se puede ver, la diferen- 
cia es de dos letras. Evidentemente, el hipercubo es la represen- 
tación gráfica de los 2 n circuitos lógicos que determinan n 
variables. 

HIPERCUBO TETRADIMENSIONAL 

abed * 
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CORRELACIÓN DIACRóNICA, ANÁLISIS 
DE PROCESOS Y ANÁLISIS CAUSAL. 
LA BÚSQUEDA DE UNA CIENCIA SOCIAL 
NOMOTÉTICA DIACRÓNICA * 

Johan Galtung 



Introducción 

Se ha dicho que el tiempo es la dimensión olvidada en la in- 
vestigación social contemporánea, y un examen superficial de 
las publicaciones en ese campo parece confirmar la impresión 
de que la abrumadora mayoría de los artículos apenas presta 
atención al tiempo. En términos más precisos, los datos no tie- 
nen en cuenta al tiempo, en el sentido de que todos ellos se re- 
fieren aproximadamente a un mismo momento y también se 
reúnen en un mismo momento. Pero con la interpretación no 
suele ocurrir lo mismo, pues ésta se refiere a procesos y a rela- 
ciones causa-efecto. Lo mismo puede decirse de los hallazgos, ya 
que la limitación a un solo momento significa que no hay repe- 
tición en su transcurso, ninguna prueba que permita determinar si 
esos hallazgos también son válidos en otros momentos,, es decir, 
en otros contextos; pero esto es en general lo que se afirma, O, 
más bien, por lo común no se hace ningún esfuerzo explícito por 

* Ésta es una versión revisada de un trabajo presentado en el Departa- 
mento de Estadística, Universidad de Upsala, el 15 de enero de 1938, leído 
en un seminario organizado por el Socialforskm'ngsinstituttet de Copenhague 
el 22 de mayo de 1968 y presentado en el Seminario sobre Sociología del 
Desarrollo organizado por Centro/UNESCO en Río de Janeiro el 17 de julio 
de 1968, y discutido también en otras ocasiones. Estoy agradecido al profesor 
Hermán Wold, de Upsala, y al director Henning Friis, de Copenhague, por 
organizar excelentes debates, y a muchos otros colegas, en particular Nils 
Peter Gledits y Tord Hoivik, por sus estimulantes críticas y comentarios. 
Publicado previamente en la Rev. Lat. Soa, vol. V, No 1, 1969. Traducción 
de Noemí Rosenblatt. * 
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especificar las condiciones que permitirían relacionar los hallaz- 
gos con un contexto concreto y, quizás, indicar también sus po- 
sibles cambios con distintos contextos. Así, en gran parte de la 
investigación social contemporánea surge una paradoja: a partir 
de datos independientes del tiempo se extraen, de modo explícito 
o implícito, inferencias que no lo son. 

Esta paradoja puede explicarse, por lo menos en parte, por 
la naturaleza de lo que muchos sociólogos contemporáneos deno- 
minan datos. La noción habitual es que deben ser accesibles a 
algún tipo de tratamiento estadístico, esto es, ajustarse a la for- 
ma de una matriz de datos x en la que m unidades (U) se des- 
criben en términos de n variables (V) y ni m ni n (sobre todo 
la primera) son pequeñas. Por lo general, se supone una actitud 
despectiva respecto de las antiguas tradiciones con m — 1 ó 
n = 1, y es probable que para todo lo que se designe como un 
proyecto, m Xn debería ser por lo menos 1.000, sea que esto 
signifique información sobre diez variables para cada una de 
100 unidades o información sobre 100 variables para cada una 
de diez unidades. 2 Esto nos lleva a tres sólidas razones por las 
que, en esta tradición, la investigación suele realizarse sin tener 
en cuenta el tiempo. En primer lugar, si además de m unidades 
y n variables hubiera o momentos, entonces la cantidad total de 
trabajo necesario para completar no sólo la matriz dé datos, sino 
también la caja de datos podría ser prohibitiva, dado que la 
relación es de multiplicación y no de suma. 

Si, por algún motivo, se piensa que se necesitan por lo me- 
nos cinco momentos para estimar la trayectoria de una unidad 
sobre una variable, entonces un proyecto típico incluiría por 
lo menos 5.000 elementos relativos a los datos. Cabe señalar 
que la causa de ese elevado número es la necesidad de comple- 
tar matrices y cajas de datos. Toda la tradición analítica se 
derrumba si quedan demasiadas celdas vacías. Incluso Un 10 % 
sería demasiado, sobre todo si las celdas vacías tienen tendencia 
a agruparse en ciertas unidades, ciertas variables y/o determi- 
nados momentos, como suele suceder. 

i La matriz de datos se presenta en J. Galtung, 1967 a, parte I, cap. I. 
2 Para un eiamen del tamaño relativo de jn y n, véase Galtung, op. ci'f .¿ 
sección 1.2. 
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Segundo, si se desean datos correspondientes a otros mo- 
mentos aparte del ahora* entonces deben referirse al pasado o 
bien al futuro. Pero los datos del pasado no son accesibles debido 
a que se cuenta con registros incompletos o muy deficientes y/o 
son muy poco confiables debido a que se los tomó con otros fines 
y también en otros contextos, con distintas distribuciones de las 
unidades, las variables y los valores. Desde luego, hay impor- 
tantes excepciones. En lo que respecta a la contabilidad o con 
propósito general de control a menudo se hacen registros de las 
principales unidades de la organización social, tales como teñir 
torios (municipios, naciones), organizaciones (granjas, empre- 
sas) y asociaciones, que muestran la entrada y salida de valores 
económicos y seres humanos a través de los límites entre las 
unidades. En lo que respecta a las unidades territoriales, tales 
datos se publican como anuarios estadísticos, pero también es 
posible obtenerlos en muchas organizaciones y asociaciones, por 
lo menos en sus archivos. Es evidente que todo ello ha estimu- 
lado enormemente . a dos ciencias sociales —la economía y la 
demografía—, y aún restan muchas posibilidades inexploradas en 
los campos de la microeconomía y la microdemografía, relativas 
a cambios en la economía de las organizaciones y la demografía 
de las asociaciones. Pero, en general, no es fácil obtener datos 
correspondientes al pasado lejano si la búsqueda tiende a llenar 
una caja de datos. Por otra parte, los análisis estadísticos de 
datos incompletos que tienen en cuenta la dimensión tiempo, por 
lo general no han penetrado realmente en • las ciencias sociales 
"más blandas". 

Tercero, si en lugar de extraer datos del pasado se prefiere 
compensar esta situación aguardando a. que los procesos se des- 
arrollen por sí solos y registrar entonces el futuro en el momento 
en que se vuelve parte del presente, a veces sucede que debemos 
esperar mucho tiempo. 

Muchos procesos sociales en el nivel macroscópico requieren 
tiempo para poner de manifiesto un dinamismo interesante, y 
el lapso necesario puede superar los requisitos para una rápida 
difusión de la información o una rápida promoción profesional, 
basada en la publicación. 

Desde luego, ello puede dar lugar a esfuerzos destinados a 
acelerar el proceso (simulación, experimentos en general), o bien 
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a que se aguarde la ocasión en que el sistema sufra una transi- 
ción dramática. 3 Pero la primera estrategia es incierta, debido 
a las dudas acerca de la validez y el isomorfismo en general, y 
la segunda también lo es porque lleva a un excesivo muestreo 
de lo dramático y lo discontinuo y a una correspondiente sub- 
estimación de- lo estadísticamente normal, en forma muy similar 
a lo que ocurre con la pauta que encontramos en la comunicación 
tradicional de noticias. 4 

Así, resulta difícil ampliar una matriz de datos para llenar 
una caja de datos. Los métodos modernos de investigación, los 
análisis de contenido, etc. —para no mencionar a las computado- 
ras—, han permitido a los sociólogos: 1) emplear matrices con 
mayor número de unidades y variables, donde m X n es muy 
superior a 10*; 2) obtener datos relativamente completos y con- 
fiables; 3) conseguir no sólo datos que están contenidos en los 
registros ya mencionados referentes a territorios, organizaciones 
y asociaciones, sino también al nivel de individuos y de cual- 
quier grupo pequeño compuesto por individuos. Las ciencias 
sociales que tratan microfenómenos se han desarrollado sobre la 
base de datos sincrónicos con un crecimiento casi explosivo en 
lo que se refiere a los métodos para la recolección de datos. Así 
el deseo de ser nomotético, según parece, ha llevado a limitarse 
a lo sincrónico. 

. En este proceso, el tipo de datos temporales que por lo 
común se encuentran en los análisis históricos, basados en cajas 
de datos muy incompletas, donde los elementos proceden de 
diversos sectores y esquinas de la cafa de datos o bien el inves- 
tigador recurre a ellos debido a las limitaciones de sus fuentes, 
no se prestan fácilmente a una investigación nomotética. Los 
datos no son bastante sistemáticos, esto es, completos. Por ejem- 
plo, es imposible comparar naciones, porque los datos se han 
reunido teniendo en cuenta distintas unidades, diferentes varia- 
bles y diversos momentos para las distintas naciones; y no se 
puede comparar dentro de una misma nación porque muy a me- 



3 Los métodos para obtener datos diacrónicos se examinan en cierta me- 
dida en Galtung, op. cit., en pp. 475 y s, 

* Para un intento de sistematizar las rasgos característicos de la comu- 
nicación de noticias, véase J. Galtung y M. Holmboe Ruge, 1965, pp. 64-91. 
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nudo se utilizan distintas variables y distintos momentos, en 
términos de tiempo cronológico y social, para distintas unidades. 
Por ende el deseo de asumir una actitud diacrónica casi ha obli- 
gado a los historiadores a adoptar una posición ideográfica,* 
completando la polarización relativa a los sociólogos los psicólo- 
gos sociales y psicólogos. Y, como es bien sabido, iodo esto ha 
tenido un lamentable resultado en el sentido de q ue , hasta cierto 
punto, las dos clases de sociólogos han perdido todo acceso recí- 
proco a sus respectivos hallazgos. Y esto resulta aún más peli- 
groso dado que la polarización también sigue el eje micromacro. 
El remedio para esta situación no parece radicar en una 
lucha contra las combinaciones nomotético-sincrónica o ideográ- 
fico- diacrónica, sino más bien en desarrollar algo nuevo, en avan- 
zar hacia una ciencia social momotética-diacrónica. Probable- 
mente, ésta no configurará una síntesis de historia y sociología 
ya que es posible plantear e incluso resolver problemas dentro 
del marco presentado por la combinación nomotético-diacrónica 
que no podrían ubicarse fácilmente en las otras dos. Antes bien, 
probablemente servirá como nuevo punto de partida para las 
ciencias sociales, absorbiendo elementos de la historia y de la 
sociología; en otros términos, constituirá un medio en el que 
sera posible satisfacer y, hasta cierto punto, absorber la antigua 
tradición evr el campo de la investigación. Pero la forma de lo- 
grarlo no es en modo alguno evidente, y las consideraciones que 
siguen no constituyen más que un esfuerzo por trazar los contor- 
nos de este tipo de ciencia social, señalando el tipo de problemas 
que plantea y las respuestas que puede dar a viejos interrogantes. 

Algunos diseños diacrónicos 

varifbíeT 05 UDa matrÍZ dC dat ° S baSada en m Unidades y n 



5 , En Ga,t " n S, 1968, se presentan argumentos para demostrar ñor m 1( s P l 
£5£ .^ lde0SráfíC ° S 1WÓ a ^ ^^ * ¿^ - ^on 
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Figura 1: 

La matriz de datos sincrónica. 
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Tabla 1 
UN EXAMEN DE DISEÑOS 




Diseño 


Término 


Nv de 
unidades 


Nv de 
variables 


JVe de 
momentos 





Sincrónico 


Varias 


Varias 


Uno 


1 


Diacrónico, 
una variable 


Varias 


Una 


Varios 


2 


Diacrónico, 
una unidad 


'Una 


Varias 


Varios 


3 


Completo 


Varias 


Varias 


Varios 



(Además de estas cuatro combinaciones, existen otras tres en 
las que "varias" figura sólo una vez, y una octava combinación 
en la que no figura en absoluto, pero estos cuatro diseños son tan 
truncados que no pertenecen a una tradición nomotética.) 

Las representaciones como matrices de datos serían las si- 
guientes : 

Figura 2: 

Los tres diseños diacrónicos como matrices de datos: 



Diseño 1 



Ui 

,Ü2 



r v a v B ...v tt i 



Diseño 2 



U m ^ 



u tl r Vi 



v 2 ,..v„i 



Uto [ ■ 
Diseño 3 

fUi,v,j t„ fUbVj) « 



UbViJ ,o 
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Así, en el diseño 1, la única variable se repite a lo largo 
del tiempo; en el diseño 2, la única unidad se repite a lo largo del 
tiempo y, en el diseño 3, toda la matriz sincrónica se repite a 
través del tiempo. Sin duda, es posible que la primera reacción 
frente a este ejercicio sea pensar que es muy trivial pero, en 
primer lugar, el contenido de las tres formas es distinto y, se- 
gundo, la presentación puramente formal tiene importancia des- 
de el punto de vista psicológico ya que puede sugerir una forma 
de análisis con la exclusión de las otras. 

Evidentemente, el diseño completo, el número 3, constituye 
el ideal y puede representarse mediante una caja con m unida- 
des, n variables y o momentos. El diseño 0, entonces, es un corte 
sincrónico de esta caja en el plano U, V para un valor determi- 
nado de t; el diseño 1 es un corte diacrónico de la caja en el 
plano t, U para una variable elegida V, y el diseño 2 es un corte 
diacrónico de la caja en el plano t, V, para una unidad elegida U. 
Así, el diseño 3 puede entenderse como una réplica no sólo del ! 
diseño sincrónico en el tiempo, sino también del diseño 1 en lo 
nn° se refiere a la variable v del diseño 2 en lo relativo a la 
unidad. Puesto Que los otros tres diseños pueden derivarse del 
diseño 3 (pero no viceversa, pues los valores m X n X o del dise- 
ño 3 son necesarios, mientras que los otros tres juntos presupo- 
nen valores mn 4- on + mo). ¿por qué los datos no se presen- 
tan siempre en la forma 3? Por la sencilla razón va mencionada 
y que todo administrador de datos conoce: los datos no se dan 
espontáneamente, v para tener acceso a ellos se requiere consi- 
derable gasto en términos de tiempo, energía y dinero. 

Por lo tanto, si queremos trabajar con la dimensión tiempo, 
por lo general lo hacemos con los diseños 1 ó 2. Entre ambos, 
la elección está determinada por el propósito. El diseño 1 es 
más adecuado para la investigación nomotéftca, ya que se siguen 
varias unidades a través del tiempo, pero sólo con respecto a 
una variable seleccionada, por ejemplo, las naciones con res- 
pecto a la expectativa de vida, o a la posesión de aparatos de 
televisión, o individuos con respecto a la actitud, por ejemplo, en 
cuanto a sus preferencias políticas. Cuando se trata del segundo 
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ejemplo mencionado, a menudo el diseño se conoce como un 
estudio de tipo panel (ya que se interroga una y otra vez a 
los mismos individuos, como sucede con un panel en un debate), 
y cada conjunto de observaciones (para cada momento) se co- 
noce como una ola. A menudo ocurre que = 2, y en tal caso 
las posibilidades de análisis son relativamente limitadas, a me- 
nos que los dos momentos estén ubicados antes y después de 
un hecho crucial. 

El diseño 2 se adecúa particularmente a la investigación 
ideográfica, ya que en este caso se sigue a una unidad a través 
del tiempo en relación con varias variables, que es esencialmente 
lo que un historiador (a nivel de las sociedades) o un biógrafo 
(a nivel de los individuos) haría de cualquier manera, aunque 
en general de modo menos sistemático, en el sentido de que 
quizás no intentaría completar toda la matriz de datos para el 
diseño 2 en la figura 2. 

En la teoría general de matrices de datos se ha establecido 
un distingo entre los análisis horizontales y verticales, y conven- 
dría ver adonde nos llevan estos dos conceptos. Los resultados 
figuran en la tabla siguiente. 

En el análisis sincrónico, el distingo se establecía entre 
distribuciones y pautas 6 y en el análisis diacrónico, la pauta para 
una misma unidad a lo largo del tiempo con respecto a una o 
más variables se denomina trayectoria. Los tres son conjuntos 
de valores comparables. Si la dispersión es igual a cero en una 
distribución, las unidades son homogéneas; si la dispersión es 
cero en una pauta, entonces la unidad es equilibrada, v si la 
dispersión equivale a cero en una trayectoria, entonces la uni- 
dad es estable. Estando las tres condiciones satisfechas al mismo 
tiempo, el sistema sería muy monotónico, muy similar a una 
utopía donde se suele partir del supuesto de que los seres hu- 
manos son básicamente similares (homogeneidad), consisten- 
tes (equilibrio) y constantes (estabilidad). 



« Galtung, 1967 a, pp. 178 y s. 
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Tabla 2 
EL SIGNIFICADO DEL ANÁLISIS HORIZONTAL* VERTICAL 
EL Í5lGWllíi ^ A]RA LQS DISEÑO S DIACRÓNICOS 



Diseño 1 



Análisis horizontal 



Varias unidades, una 
variable 



Hileras llamadas 
trayectorias 



Análisis vertical 

Columnas llamadas 
"distribuciones" con 
"parámetros" 



Diseño 2 



Una unidad, varias 
variables 



Hileras llamadas 
"pautas" con 
"índices" 



Columnas llamadas 
"trayectorias" 



También esto es bastante trivial, y to umoo ™P**¡«" « 
que resulta necesario tomar una decisión por ade an ^do con 
Snecto a qué es lo que se desea, para estar seguros de reúna 
o fda os adecuados. El diseño 1 da un parámetro que es tvpxco 
del aSsfs Zmotético, y el diseño 2 da un índice lo cual es un 
£S£L típico en un análisis Oo***». Ambos dan g- 
yectorias que también pueden expresarse en terrmnos numen 
eos, como se verá más adelante. 

El muestreo para el arxálisis diacrónico 
respectivamente. 



Pocas unidades en tugar de una o muchas 

En este caso será necesario hacer una buena selección de las 
unidades, y las prescripciones metodológicas generales relativas 
al análisis comparado son, mutatis mutandis, válidas también 
aquí. 7 ' 

Así, el muestreo deberá ser sistemático; las unidades deberán 
seleccionarse no sólo porque sucede que hay un instituto de 
investigación ubicado en una unidad, datos disponibles a partir 
de una segunda unidad, etc., a menos que el propósito sea pura- 
mente exploratorio. Si la meta consiste en generalizar algunas de 
las comprensiones acerca de los procesos, y se excluyen las gran- 
des muestras al azar, entonces deberán obtenerse muestras sis- 
temáticas con una o preferentemente dos unidades de cada célu- 
la en un diseño factorial que abarque las variables independientes 
más importantes que describen las unidades. Así, si se proyecta 
realizar un estudio de naciones, el "nivel de desarrollo" podría 
constituir una variable importante, y otra sería la "orientación 
política". Si ambas son tricotomías, el diseño llevaría a una 
muestra de tamaño 9 por lo menos. De resultar esto imposible, 
es preferible renunciar a un diseño basado en dos variables y 
tratar de seleccionar las muestras teniendo en cuenta una sola 
variable, una sola dimensión, pero muy bien elegida y de gran 
importancia. En tal caso, se debe contar por lo menos con cua- 
tro o cinco unidades bien extendidas en esa dimensión, lo cual 
permite una verificación sistemática de las hipótesis acerca del 
efecto de la dimensión muestreo. 



Pocas variables en lugar de una o muchas 

En este caso, las variables deben ser bien seleccionadas, y en 
general conviene elegir una variable independiente y otra depen- 
diente, de modo que la interacción entre ambas pueda estudiar- 
se en el transcurso del tiempo. Un problema típico que sólo 

T Para una exploración de algunos de estos problemas, véase Galtung, 
1967 b, pp. 1-19. 
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e A, lidiarse con un enfoque diacrónico es la naturaleza 
puede espiarse con 4 ^ . ndependiente ;sobre 

r^nfeTaV del *empo. Los e-dio, s^cos 

T¿ r^C£S¿ ie excluyen los datos es ^X baja 
Y aha" Tal hallazgo sincrónico indicaría que hay aquí un ade- 

Cfl'^^' Los estudios di 7 ónicos nos 

tZTlo^Lr hasta cierto punto la naturale^ preci- 
deHetraso o el adelanto (según la forma en que selo mne 7 
ía cantídad de cambios cuantitativos que deben acumularse para 
que se produzca una transición cualitativa. 

Pocos momentos en lugar de uno o muchos 
En este caso, los momentos deben estar bien seW ,na dos, y* 
h ay sólo dos, ellos deben concordar ^i^^ d£fio se 
£*££ fS^ní re^el ^n estudio ^ 
? ! ™í« en un mundo rápidamente cambiante cualquier es- 
So será siempre u'Ítudio" previo», y siempre existirá la opo. 
funldde eSuar un "estudio posterior», f^Y^6o se 
hayan conservado suficientes registros de ^^^T 
prírner estudio como para tener la formula para la repetic on 

Por otro lado, como ya se señaló aun cuando ^est fuera Ja 
única manera racional de utilizar disenos con 2 debe des a 
rarse aue la ubicación de los momentos en ambos lados de 
camtirdÍcontinuos tiende a exagerar la imagen que se obtiene 

„ ^Taas " n « s =ffftt=¿ü= 

fer, 1962. 



de la realidad social. Igualmente importante sería contar con más 
estudios de trayectorias "normales", para lo cual se necesitarían 
por lo menos cuatro o cinco momentos y aun más de ser ello 
posible. 

Nos hemos referido a algunos diseños transaccionales, me- 
nos amplios que el número 3 pero más que el 1 y el 2, y ello 
amplía el margen de posibilidades de modo considerable. Se 
plantea ahora este interrogante: ¿cómo pueden emplearse los 
datos diacrónicos, esto es, datos donde a ^ 2, y qué efecto de 
realimentación ejercen estas posibilidades sobre la selección del 
diseño para un problema dado? Para responder a esta pregunta, 
conviene examinar algunas formas básicas del análisis diacrónico, 
con una y dos variables, respectivamente. 10 



Análisis diacrónico univariable 

El punto de partida más simple para un análisis con una sola 
variable, esto es, el análisis diacrónico univariable, o UDA, con- 
sistiría en apartar una hilera del diseño 1 (figura 2) o una co- 
lumna del diseño 2. Esto nos daría una serie temporal simple 
(ti,X t ), que revela para cada momento ti, t 2 , . . . t , el valor 
de la variable elegida X para la unidad elegida U. Ello puede 
representarse entonces mediante un simple diagrama bidimen- 
sional como un conjunto de puntos y, si X es una escala de inter- 
valos, cada punto puede relacionarse significativamente con el 
anterior y el siguiente mediante una línea recta. Para tales se- 
ries o trayectorias, se cuenta con varios modelos de crecimiento 



10 La literatura dentro del campo de las series temporales no es necesa- 
riamente tan útil, dado que en general no se refiere a los problemas de las 
ciencias sociales más blandas, pues parte de supuestos demasiado numerosos 
y rígidos acerca" de la estructura de los datos, y a menudo se ocupa más de la 
solución de problemas matemáticos que sustantivos. Sin embargo, el libro 
de Davis, 1941, contiene abundante material de interés para el sociólogo, el 
psicólogo social y el psicólogo. Otras obras importantes dentro de este campo 
son Ivakhnenko y Lapa, 1964; Freeman, 1965 y Hannan, 1960. En general, 
la econometría constituye un campo pionero para la mayoría de los proble- 
mas examinados en este trabajo. Véase por ejemplo Hermán Wold, Presiden- 
tial Address fot the 19S7 EcortOTneti'ic Society, Econometría as Pioneering 
in the Social Sciences. 
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lineal, logarítmico y logístico, 11 y es posible evaluar el grado 
de eonf innacióri empírica. 

El cuadro se complica cuando deseamos incluir una porción 
mayor de la matriz de datos. Puesto que aquí nos interesa sólo 
una variable, el diseño 2 no tiene nada más que ofrecer, pero el 
diseño 1 presenta más datos para su inclusión (en principio, 
todas las hileras m). En términos más concretos, ¿cómo se am- 
plía el análisis UDA de una a dos o más unidades? Suponemos 
que la variable es la misma para todas las unidades y podemos 
por supuesto, trazar las relaciones (t, X) en el diagrama (t, V), 
en forma separada para cada unidad. El resultado será un con- 
junto de trayectorias, y el interés se centrará, desde luego, en 
las similitudes y diferencias entre las trayectorias. Así, ¿siguen 
los procesos una pauta común, por ejemplo, una ley logística? 
¿Hay otras similitudes importantes entre unidades que obedecen 
a la misma ley? 

Existen muchas técnicas para responder a esta pregunta,^ y 
una de ellas podría ser más o menos como sigue. Por lo común, 
los análisis univariables para cada unidad por separado no 
pueden compararse directamente, porque los procesos se rela- 
cionan de distinta manera con la dimensión temporal. Así, no 
existen motivos para esperar, en general,, que el "punto^ de des- 
pegue" (cualquiera que sea la definición que de él se dé) sea el 
mismo momento para cada unidad, ni para suponer que la misma 
unidad de tiempo estará acompañada por el mismo grado de 
cambio en todas las unidades. Algunas unidades "empiezan más 
tarde" que otras, algunas unidades cambian "más rápidamente" que 
otras. En síntesis: el tiempo social no es idéntico al tiempo cronoló- 
gico, por lo cual la primera tarea consiste en expresar la serie tem- 
poral para las unidades relacionadas con una dimensión temporal 
comparable con el tiempo social, y no con el tiempo cronológico. 

11 Este modelo particular se debe a Verhulst, quien estudió los fenóme- 
nos de crecimiento partiendo del supuesto de que la tasa de crecimiento es 
proporcional no sólo a la proporción que ya había cambiado hasta ese mo- 
mento, sino también a la que todavía podía cambiar. Uno puede imaginar 
muchos otros modelos para los fenómenos sociales, y es interesante expresar- 
los en términos de estructura social, pues resulta evidente que se apoyan en 
supuestos de naturaleza estructural. La tradición de investigación asociada 
al nombre de James Coleman resulta muy valiosa en este terreno. 
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Ello puede lograrse estimando los parámetros de una curva 
de regresión de una determinada familia (por ejemplo, lineal, 
logarítmica, logística) en el diagrama (t, X) que mejor se apro- 
xima a la trayectoria de cada unidad, y transformando luego los 
parámetros de las trayectorias idealizadas para cada unidad a 
una base común. Intuitivamente se podría esperar quizás que 
tales transformaciones fueran lineales en t, de modo que resulte 
posible interpretarlas como un cambio del punto de referencia 
y cambios de la unidad temporal, y toda la operación se benefi- 
ciaría enormemente si la ubicación relativa de los puntos cero 
en el tiempo social sobre la dimensión cronológica, así como el 
tamaño relativo de las unidades de tiempo, pudieran relacionarse 
significativamente (y con correlaciones relativamente altas) con 
otras propiedades de las unidades. 

Una vez efectuadas las transformaciones, puede trazarse un 
nuevo diagrama que muestra la ubicación de las trayectorias em- 
píricas en el diagrama (t *, X), donde t* es el tiempo social. Las 
trayectorias se han hecho ahora lo más similares entre sí que és 
posible, usando las transformaciones necesarias para que las 
trayectorias idealizadas coincidan. El método depende del mo- 
delo; sin un modelo de algún tipo no sería posible ninguna 
transformación, pues debe utilizarse una regresión lineal simple 
mínima. 13 Para esta dispersión transformada recomendaríamos 
ahora el uso de técnicas de correlación para llegar a medir hasta 
qué punto las unidades siguen la relación supuesta entre el 
tiempo social y X (cuál, por ejemplo, constituye una tasa en la 
población de los países-unidades). Nos referimos a esta corre- 
lación como C (t *, X). Pueden utilizarse técnicas corrientes de 
correlación en escala de intervalos, ya que las variables depen- 
dientes en estos análisis por lo común son variables de escala de 
intervalos (por ejemplo, porcentajes que expresan votos). Pero, 
en general, se deberían utilizar razones de correlación en lugar de 
coeficientes de correlación, ya que la relación (t *, X) suele 
ser no lineal. Así, puede no ser siquiera monotónica, como en 

12 Un ejemplo típico sería el de los diagramas que se utilizan a menudo 
en la tradición establecida por W. Hostow en su teoría de las etapas del 
crecimiento económico: las series temporales para los países se superponen 
unas a otras, pero utilizando distintos puntos-cero y, a menudo, también uni- 
dades diferentes. 
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los análisis de los ciclos financieros y ello P^^f^.^ 
mi nando si la derivada de la curva de regresxon cambia de *goa 
L o que haría el parámetro de correlación seria dividir k van* 
ción en X en dos partes, la parte debida a la vanaron pautada 
¿le X con t* y la que puede considerarse, en relación con el 
mnrlpU eleeido como una "variación errática". 
m ° d EÍ pTrárn^Te correlación también puede calcularse sign, 
ficativamente para los diagramas originales (t, X para cada 
ima de las unidades y para todo el sistema de unidades super- 
itas Pero los parámetros de correlación ""*£«"£ 
resulten menos interesantes como expresión general de lo que 
cabe esperar para una unidad dada, por ejemplo en la posición 
de dengue. Las correlaciones deben compararse y relacionarse 
con oías p-piedades de las unidades en cuestión, pero sok , 1 
parámetro de correlación basado en un número mayor de uni- 
dades nos dirá algo acerca de hasta qué punto ^™°^ 
nuestro modelo al encontrarnos con una nueva unidad. Por otro 
S si conocemos más propiedades de la unidad, convendría 
examinar las correlaciones para las unidades de la muestr a, que 
son más similares a la unidad nueva, ya que posiblemente ellas 
nos proporcionen bases más sólidas para hacer predicciones. 

Así en principio, un análisis UDA podría servir para algu- 
nos de 'los problemas que enfrentamos si trabajamos con datos 
Se tipo dado en el diseño 1: datos acerca de varias unidades 
ñero sólo con respecto a una variable a lo largo del tiempo Se 
San al análisis nomotético, pero sólo después de haber efec- 
Saao algunas transformaciones en la dimensión temporal. Y 
Schas Snsformaciones no son en modo alguno sencüas, ya que: 
1 presuponen que contamos con un modelo razonablemente efi- 
caz V 2) -aunque este requisito parece menos imperativo para 
muchos autores- presuponen que las transformaciones necesa- 
rias para comparar unidades pueden interpretarse sigmficativa- 
mente en función de otras propiedades de las unidades. 

Análisis diacro'nica Mwriable 

El estudio de las tasas relativas de crecimiento 

Pasamos ahora a los problemas planteados por el diseño Mon- 
de hay sólo una unidad pero más de una variable. La amplia 



ción más simple del UDA afectaría a los análisis de las seríes 
temporales de dos variables, y el método que estamos desarro- 
llando se conoce como análisis diacrónico bivariable o BDA. Ello 
plantea una serie de problemas, mucho más complejos que los 
que se relacionan con UDA, y que se ven aún más complicados 
cuando ampliamos el análisis a fin de abarcar más de una unidad 
y más de dos variables. 

Supongamos que tenemos, para una misma unidad, dos se- 
ries temporales (t^Xi) y (ti, Yi), y nos interesa averiguar 
"de qué modo se relacionan entre sí". En primer lugar, es nece- 
sario que esa expresión un tanto vaga se vuelva más precisa: que- 
remos saber algo acerca de las tasas relativas de crecimiento. 
Así, en un intervalo de tiempo dado, la tasa relativa de creci- 
miento ¿permanece constante o cambia y, en tal caso, se produce 
el crecimiento predominantemente en X o en Y o bien no hay 
ninguna pauta clara? Esta pregunta no debe confundirse con 
interrogantes relativos a la causalidad, aunque se acerca a ellos, 
como veremos más adelante. El problema es simplemente el si- 
guiente: por el análisis UDA conocemos la pauta de crecimiento 
(o, en general, de cambio) de X e Y por separado. Ahora que- 
remos estudiar la pauta de crecimiento conjunto con el propósito 
de absorber, en cualquier teoría, cuadros más complejos sobre la 
historia de la unidad, pues cualquier trayectoria ofrece un cuadro 
de la historia de la unidad tanto más rico cuanto más numerosas 
son las variables incluidas. 

Para encarar este problema se podrían superponer los dos 
diagramas UDA, uno para cada variable. El eje temporal hori- 
zontal sería el mismo para ambas variables, sea que se prefiera 
utilizar el tiempo cronológico o algún tipo de tiempo social, 
pues los estados de la unidad para ambas variables deberían com- 
pararse en el mismo momento para llegar a la situación social 
de la unidad en ese instante. Pero, ¿qué ocurre con el eje o los 
ejes verticales? Si conservamos las variables X e Y en su forma 
original, surge la dificultad de que los diagramas resultarán muy 
distintos según el tamaño relativo de las unidades con que sé 
mide a X e Y. Para estandarizarlas, de modo que los distintos 
investigadores que trabajan en diferentes lugares y en diferentes 
momentos logren con facilidad diagramas similares, se sugiere el 
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siguiente método. Considérese el último momento para el cual 
se dispone de información sobre todas las variables para ese mo- 
mento como igual a 100, y calcúlense los valores de todas las 
otras variables para todos los otros momentos relacionados con 
éste, esto es, como porcentajes del valor alcanzado por las varia- 
bles al final del proceso observado. Mediante este recurso, el 
eje vertical puede manejar cualquier cantidad de variables (eje 
que ahora va de % a 100 %), y si el valor para el último mo- 
mento es también el máximo valor, entonces todas las curvas son 
fáciles de interpretar: ¿cómo alcanzó la unidad el valor de 
100 %? Hasta ahora esto implicaría sólo superponer los análisis 
UDA, pero el problema consiste en cómo pasar al análisis BDA. 

Las tasas de crecimiento, para el UDA en su forma original, 
dX dY AX AY 

no transformada, son y , o aproximadas por y 

dt dt At At 

lo cual puede o no ser constante como una función del tiempo. 

En lo relativo a las naciones, las estadísticas suelen ser anua- 
les (lo cual refleja la lentitud con que, según se supone, por lo 
común tienen lugar los procesos sociales en este macro-nivel), 
y los cocientes de diferencia son simplemente tasas de creci- 
miento anual, tal como se las trata en la teoría del desarrollo 
y en la estadística en general. Desde luego, tales tasas de cre- 
cimiento dependen de las unidades en que se expresan X e Y; 
si se multiplica la unidad por una constante k, lo mismo ocurre 
con la tasa de crecimiento, etc. Con la transformación a por- 
centajes que hemos emprendido se introducen nuevas variables 
mediante la simple transformación lineal: 



X 



X o 



100 

X w = X o X 

Xo 100 
100 y 
Y o Y = Y 



Y* 



y 



100 



donde x<j e y son los valores de X e Y para el momento final 
to. Así, si tenemos las tasas de crecimiento para unidades por- 
centuales,- es decir, para X* e Y*, todo lo que falta hacer es 
dividir por estos factores para obtener las tasas de crecimiento 



en función de las variables originales. Pero lo que deseamos 
estudiar es la tasa relativa de crecimiento, R XJ ., lo cual puede 
lograrse mediante la resta mucho mejor que por la división: 



AY 


y» 


AY* 


y 

Xo 

AY° 




At 

R*v — 


100 


At 

AX* ~ 


AY* 


AX 


Xq 


AX* 


. At 
Por lo tanto 


100 
AY 

AX 


At 

_ y» 

x 


AY* 




AX* 


AX* 



Xo 



y» 



AY 
~AX~ 



Lo importante es, desde luego, que la razón entre las dos 
tasas de crecimiento es igual al crecimiento de Y en relación 
con X en un diagrama (X, Y), o bien de Y* en relación con X* 
en un diagrama (X a , Y*), ajustados mediante constantes multi- 
plicadoras adecuadas (y muy simples) que expresan la magnitud 
relativa de los valores finales de X e Y. 13 

Pero esto significa que el fenómeno que deseamos estudiar, 

13 Desde luego, la forma funcional de la trayectoria en el diagrama BDA 
puede encontrarse fácilmente si conocemos la forma funcional de las dos 
trayectorias UDA como una función del' tiempo: 

X = f(t) Y = g(t) 

ya que simplemente obtenemos 

Y = g(t)=g[f-i(X)]=gf-i(X)=<B(X) 
Puesto que Y = ee(X) es básico para BDA, podría ser útil conocer su 
forma para los tres modelos que se encuentran con mayor frecuencia en las 
curvas univariables de crecimiento UDA: 

lineal f (t) = a t V; g (t) = a, -f- b 2 t 

exponencial f(t)=aie 1 'i t g(t) = ase»>st ' 

logística f (t) = c/( 1 + a^-V) 

g{t) =c 2 /(l-j-a 2 e-V) 
Suponiendo que Y=gf- :l (X), los resultados son los siguientes: 
f/g 
lineal 

(a 2 — yai) + yX 
e a2 

ey = . x v 

aiy 
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la tasa relativa de crecimiento, puede estudiarse en un diagrama 
(X s , Y 1 ), como la derivada de las dos trayectorias dimensionales. 

El diagrama BDA típico: 
Y 1 



100% 




t o (l00%, 100%) 



Figura 3 

La única limitación en la trayectoria bidimensional es el 
punto para el valor temporal final, t : este punto debe tener las 
coordenadas (100%, 100%). Pero ¿qué ocurre con el punto de 
partida para el proceso estudiado, t x ? Desde luego, se podrían ha- 




a 2 \ ai* ai 

logística 

°¿Al4a2e 8al Y a ieV.X) 

c 2 /(l + a 2 a 1 YX-y) 

1 
c 2 /(l + a 2 

donde y = ba/b t 
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ber transformado aún más las variables de modo de ubicar este 
punto en el origen, lo cual es ventajoso para ciertos fines a los 
que nos referiremos más adelante. Sin embargo, esta transfor- 
mación también produce la impresión espuria de que todas las 
variables se desarrollan en igual medida durante el intervalo 
de tiempo estudiado, ya que todas cambian de % a 100%. 



Prúicipales tipos de trayectorias 

Para trazar las trayectorias en los diagramas BDA es necesario 
imponer una condición evidente a los datos utilizados para los 
análisis UDA superpuestos: los valores para X e Y deben refe- 
rirse a los mismos momentos, pues la coincidencia en cuanto al 
tiempo es el factor empleado para vincular las observaciones 
en el diagrama (X, Y). Si la unidad es una nación, constituye 
una gran ayuda el hecho de que el calendario cristiano se utilice 
en casi todos los países, de que se empleen sistemas numéricos 
y de que éstos se presten a la concentración mágica de informa- 
ción para los años que terminan en ó en 5, lo cual también se 
ve reforzado por los acuerdos internacionales. Pero a veces hay 
vacíos en el sistema y, para obtener la información correspon- 
diente a los momentos que faltan, la mejor técnica consiste habi- 
tualmente en utilizar diagramas UDA para la intrapolación o la 
extrapolación, por la común con un modelo curvilineal si se con- 
sidera que ello se justifica. Aquí, como en otros casos, el grado 
de precisión a que se debe tender es función no sólo de la cua- 
lidad de los datos, sino también de la necesidad de precisión, y 
según nuestra experiencia, no es cierto que algunas intra y ex- 
trapolaciones de los tipos mencionados puedan perturbar las con- 
clusiones expresadas en términos de las cuatro principales formas 
curvas que se indican a continuación. 

Imaginemos ahora que tenemos un punto de partida y un 
punto terminal (100 %, 100 %) en un diagrama BDA, y plantea- 
mos entonces la pregunta: "¿cuáles son las principales formas de 
la trayectoria bivariable, tomando el tiempo como parámetro, de 
ti a t ?". Luego de haber explorado una gran variedad de tales 
curvas para el desarrollo de las naciones, cuatro de ellas pare- 
cen destacarse como patrones básicos: 
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Las cuatro formas curvas en el análisis BDA: 
a P 




recta 



cóncava ascendente 




cóncava descendente mixta 

Figura 4 

Es fácil interpretar estas cuatro formas curvas. 

La trayectoria "recta" no significa, desde luego, que las dos 
tasas de crecimiento sean iguales, y tampoco resultaría muy inte- 
resante que así fuera. Serían iguales si la trayectoria recta coin- 
cidiera con la línea X* = Y", como sucede en general cuando se 
comparan, por ejemplo, los cambios en la expectativa de vida en 
hombres y mujeres. Pero, una vez más, ésta sólo sería una igual- 
dad en términos de las variables transformadas, de modo que la 
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línea recta debería coincidir con la línea Y tt = 2^2 y« 

A part 

las tasas de crecimiento originales fueran iguales. 14 

Con todo, la igualdad no encierra interés alguno, ya q ue 
depende de las unidades en que están expresadas las variables 
originales. En realidad, la igualdad del crecimiento en las 
variables transformadas es más interesante, pues nos dice algo 
sobre la forma en que las dos variables contribuyen a llevar a 
todo el sistema hasta el punto t„ de (100%, .100%), lo cual, 
como ya se señaló, puede determinarse comparando la trayec- 
toria con la línea Y* = X e . Pero, en general, la interpretación 
correcta de la trayectoria recta es en términos de 'proporción 
constante en las tasas de crecimiento. Ello significa, simple- 
mente, que la tasa relativa de crecimiento es constante en el 
intervalo de tiempo estudiado, pero no necesariamente igual 
a la unidad, lo cual significaría que las dos tasas subyacentes de 
crecimiento eran iguídes. 

Tampoco aquí tiene sentido decir cuál de las tasas de creci- 
miento es "más alta", a menos que se acepte la interpretación en 
términos de variables transformadas, en cuyo caso basta con 
establecer si la derivada está por encima o por debajo de la deri- 
vada para la línea Y* =X S . Lo importante es más bien si la 
derivada de las trayectorias está cambiando; en el caso b de 
modo tal que la tasa de crecimiento de Y° se vuelve gradual- 
mente más importante en relación con la tasa de crecimiento 
de X e , y en el caso c, de modo tal que la tasa de crecimiento de 
Y* se vuelve gradualmente menos importante en relación con la 
tasa de crecimiento de X*. Evidentemente, en algún momento 
(bajo la suposición de continuidad) la trayectoria es paralela a 
la línea Y" = X 9 , pero esto es de interés sólo secundario, pues 



14 Puesto que si Y* 
AY ft x„ 



X o 



entonces 

AY 

AX 



Vo AY* y 



y„ 



= i 



AX" 
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aquí nos importa determinar la pauta de cambio en la tasa rela- 
ja de crecimiento con el transcurso del tiempo y no como 
pi en un momento determinado. 

L^mycctoria d es una mezcla de b y c. Se trata de una 
pauta ondulante en torno de la línea que vincula t t y U, 
trayectoria de proporciones constantes. 

Como ocurre en los casos b y c, hay a menudo marcados pun- 
tos de transición en que las tasas relativas de crecento cam 
bian de manera imprevista. Puesto que el tiempo es un para 
m tro par estas trayectoria se puede obtener sin demora e 
Jempo cronológico para dichos puntos de transición y trazar 
rSros con el propósito de averiguar qué ocurrió en el con 
S^Ttoil de modo que nos ayude a explorar as causas y 
las consecuencias de los cambios más discontinuos en las tasas 

relativas de crecimiento. . „ nrt »TitP 

De lo dicho hasta ahora resulta evidente que lo unportante 
o «Aln la tasa relativa de crecimiento entre YyXoI y a , 

no es solo la tasa ^reía cre cimiento. Esta tasa esta 

sino el cambio en la tasa reiauv* "<= 

^urf4 puede expresarse en estos simples térmmos: 

Tabla 3 

FORMAS CURVAS EXPRESADAS EN TÉRMINOS 

DE LA SEGUNDA DERIVADA 

b ° d 

"Cóncava ascendente" "Cóncava descendente" ' Mixta 



Trayectoria a. 

Forma "Recta" 

Segunda derivada Cero 
de la trayectoria 



Positiva 



Negativa Signo 
cambiante 



En otras palabras, lo que realmente nos ^eresa esta expre 
cn Hn en la segunda derivada de la trayectoria BDA. Sm embargo, 
ín no resuha muy útil a menos que se empleen modelos teo- 
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Pero en términos de la segunda derivada, la expresión lleva 
también a atribuir mayor importancia al tamaño de la segunda 
derivada. Cuanto mayor es la magnitud de la segunda deri- 
vada, más cóncava resulta la curva; en otras palabras, cuanto 
mayor es la curvatura, 15 menor es el radio del círculo que tiene 
esa misma curvatura para cualquier punto dado sobre la tra- 
yectoria. El caso extremo para una trayectoria monotónica 
sería el caso en que la derivada cambiara súbitamente de cero 
a Infinito, por ejemplo, debido a que la trayectoria es paralela al 
eje Y* después de haber sido paralela al eje X*. Esto nos pro- 
porciona una base para una definición más precisa de un punto 
de transición en una trayectoria BDA; es un punto (o más bien, 
un pequeño intervalo de tiempo) donde la primera derivada 
sufre un cambio importante, a saber, de la prevalencia en el 
crecimiento de una de las variables a la prevalencia en el cre- 
cimiento de la segunda variable. En otros términos, es un punto 
de transición rápida en la primera derivada, lo cual significa 
que constituye un punto de valores altos para la segunda deriva- 
da. Pero ello dirigiría nuestra atención hacia el valor absoluto 
máximo de la segunda derivada, y para ubicar ese punto habría 
que pasar a la tercera derivada (para ver dónde alcanza el valor 
de cero) y a la cuarta derivada (para estudiar su signo). En 
otras palabras, muchas propiedades de la trayectoria ofrecen 
interés, lo cual también aquí significa que las conclusiones basa- 
das en BDA utilizan muchas propiedades de las curvas. 16 

Sin embargo, el sistema de forma curva simple presentado 
en la figura 4 e identificado en términos de segundas derivadas 
en la tabla 3 será suficiente por lo general. 

15 La fórmula para la curvatura (K) implica el uso de la, segunda 
derivada. 

Para Y = f(t), X = g(t) tenemos 

x" y" — y" x 

K = 



Para Y- = F (X) tenemos 

K = 



[(y') 2 + (x') 2 P/ 2 
y" 



C(y') 2 + HV 2 

10 O bien, para expresarlo en ese lenguaje: se necesitan varios tér- 
minos de la expansión Taylor de la trayectoria. 
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Las trayectorias b, c y d significan que la unidad pasa por 
etapas o fases durante el intervalo de tiempo estudiado; una 
primera fase donde prevalece una de las tasas de crecimiento, 
seguida por una segunda etapa donde prevalece la otra tasa de 
crecimiento, posiblemente con una etapa intermedia que no pre- 
senta una pauta clara de prevalencia. Desde luego, si la trayec- 
toria comienza cerca del origen y debe terminar en el punto 
(100%, 100%) sin cruzar jamás la línea recta entre t¡. y t 0) 
tendrá que surgir alguna conclusión de este tipo. 17 Pero eso 
no significa que todas las trayectorias presenten el mismo as- 
pecto. Hay importantes reservas, que pueden expresarse como 
parámetros de las trayectorias, que pasaremos a considerar 
ahora. 



Los parámetros del análisis diacrónico bivariable 

En primer lugar, no todas las trayectorias no lineales se apartan 
a la misma distancia de la línea recta de referencia desde t a a t . 
En general, cuanto más lejos lo hacen, más acentuados son los 
cambios en las tasas relativas de crecimiento durante el inter- 
valo de tiempo en cuestión. Como ya se señaló, el caso extremo 
sería el de una trayectoria que arranca del origen, sigue uno de 
los ejes de las coordenadas hasta alcanzar el punto 100 %, alcan- 
zando luego el punto (100 %, 100% ) paralelo al eje de las coorde- 
nadas. Este alto nivel de inconstancia puede medirse ahora de 
tres maneras. El primer método es sencillo: utiliza la distancia 
máxima entre la línea recta de referencia y la trayectoria; y el 
segundo es un método más complicado que utiliza el tamaño 
del área encerrada por la línea de referencia y la trayectoria. 

El segundo método es mejor, ya que el primero no es sensi- 
ble a una gran variedad en las trayectorias. Así, dos líneas rectas 
que llevan al punto de distancia máxima darían el mismo pará- 
metro de distancia que la trayectoria original pero no el mismo pa- 
rámetro de área. Pero la trayectoria curva parece exhibir mayor 
inconstancia dado que la tasa relativa cambia todo el tiempo. 

" Éste es un teorema bien conocido en el cálculo (teorema de Rolle) 
y válido bajo condiciones relativamente moderadas {que la función tenga 
una derivada). 
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Figura 5 

Y esto nos lleva al tercer método. Puesto que nos interesa 
la medida en que cambia la razón de las tasas de crecimiento, 
¿qué mejor que un estudio de la primera derivada, utilizando 
como parámetro el rango de la variación de la primera derivada? 
A primera vista, esto parece muy atractivo, pero en la práctica 
no resultaría. Una trayectoria empírica puede. hacer todas las 
clases de giros y cambios que quedarían cuidadosamente regis- 
trados en la primera derivada y contribuirían a este rango. El 
parámetro sería demasiado sensible a pequeñas irregularidades, 
cuando lo que nos interesa es el carácter general de la relación 
desde ta a to. Esto se refleja en la medida del área o; en otros 
términos: un valor alto del parámetro de área resulta imposible 
a menos que exista un rango considerable en la variación de la 
primera derivada. Pero lo opuesto no es cierto: los cambios 
en la primera derivada pueden reflejar pequeñas oscilaciones 
con respecto a la línea de referencia. En consecuencia, preferi- 
mos la medida del área. 

Para que tales parámetros puedan compararse con respecto 
a distintos pares de variables y/o distintas unidades, es necesario 
estandarizar la línea de referencia, y la manera más sencilla de 
lograrlo consistiría en transformar aún más las variables origina- 
les, de modo que el punto de partida t a esté, de hecho, ubicado 
en el origen. En otras palabras, éste es un buen argumento en 
defensa de este tipo de transformación, que no modifica nada 
en la clasificación de las formas de las trayectorias, ya que son 
invariantes de tales transformaciones lineales. 

Otro de los problemas se refiere a las trayectorias de tipo d. 
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En este caso es aún más claro hasta qué punto el área 18 resulta, 
preferible a la distancia, pues cabe imaginar, como ya se men- 
cionó, una trayectoria que cruza la línea de referencia muchas 
veces y se mantiene siempre paralela a los ejes de las coorde- 
nadas, pero sin alejarse mucho de la línea de referencia. Así, la 
distancia sería pequeña, pero el área podría seguir siendo con- 
siderable, aunque no tan amplia como en los tipos b y c. Por 
otro lado, cabe argumentar que esto es correcto. Los cambios 
que duran sólo una pequeña fracción del intervalo total de 
tiempo estudiado no deben pesar tanto como los cambios en gran 
escala de los tipos contenidos en las trayectorias b y c. De paso, 
cuando se calcula el área encerrada por la trayectoria y la línea 
de referencia en el caso d, sería necesario tener en cuenta el 
tamaño absoluto del área; el tamaño algebraico sólo llevaría 
a la compensación mutua en cualquiera de los dos lados de la 
línea. 

En segundo lugar, existe el problema de la irregularidad. 
No hay motivos por los cuales la pauta ondulante del tipo d 
sólo deba superponerse al tipo a, pues también podría super- 
ponerse a los tipos b y c y dar lugar a pautas sumamente irregu- 
lares, donde la medida del área sería aproximadamente la mis- 
ma, pero la del rango resultaría mucho mayor. Desde luego, el 
grado de irregularidad puede medirse mediante técnicas de co- 
rrelación. Se calcularía entonces una trayectoria "ideal" que 
uniera U y t , por ejemplo, como una curva de regresión que utili- 
za técnicas least square, y el grado de correspondencia entre la 
trayectoria observada y la ideal podría medirse como una corre- 
lación C (X, Y). Cuanto más alta la correlación, más cerca 
' estaría la ubicación de los momentos empíricos con respecto a la 
trayectoria ideal. Este coeficiente de correlación se conoce como 
correlación diacrónica, en contradicción o contraste con la corre- 
lación sincrónica, basada en datos tomados de la tradicional ma- 
triz sincrónica de datos. 

Así, un análisis BDA llevaría esencialmente a dos paráme- 
tros: una expresión de inconstancia y una expresión de regula- 
ridad. Evidentemente, ambos no están relacionados, por lo menos 

18 Desde luego, esta medida nos recuerda al índice Gini en la medida 
de la desigualdad. 
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desde el punto de vista lógico, pues la inconstancia se refiere al 
grado en que la trayectoria se aparta de la línea de referencia, 
y la regularidad al grado en que los momentos se agrupan en 
torno de la trayectoria idealizada, sea ésta recta o curva. Estos 
dos parámetros permiten lograr considerable comprensión, como 
se señala en otro trabajo. 19 Pero en la sección dedicada al pro- 
blema de la monotonicidad trataremos de demostrar que se 
necesita un tercer parámetro. 

Cabe señalar que el análisis BDA no nos dice directamente 
con qué velocidad crece una variable: esta información se obtie- 
ne más directamente de los análisis UDA donde el tiempo es la 
variable independiente. En el análisis BDA el tiempo inter- 
viene como 'parámetro, lo cual significa que las tasas de cre- 
cimiento pueden hallarse directamente observando la distancia 
entre los momentos sobre las trayectorias: cuanto mayor es la 
distancia, más rápido es el crecimiento, y cuanto menor es esa dis- 
tancia, más lento es el crecimiento. 

Extensión a dos unidades 

Ahora es posible desarrollar aún más este sistema en dos direc- 
ciones: incluyendo más unidades e incluyendo más variables. 
Ambas extensiones resultan problemáticas y no se las examinará 
aquí en términos generales, esto es, con extensión a m unidades 
y a n variables, sino que se considerará la extensión a dos uni- 
dades y a tres variables, ya que ello permitirá comprender cla- 
ramente los principios. 

La inclusión de más de una unidad plantea exactamente los 
mismos problemas que en el caso de las representaciones UDA. 
Así, se pueden trazar diagramas BDA distintos para dos unidades 
diferentes y, puesto que los ejes son idénticos por X* e Y**, son 
las mismas para ambas unidades y es posible superponerlas. 

Pero, ¿resulta est o significativo? Como de costumbre, la 
respuesta depende del propósito de la investigación. Si se trata 

10 Este tema es objeto de un examen más detallado en una aplicación 
sistemática de BDA que forma parte de un estudio sobre el desarrollo de 
Japón, que en la actualidad se lleva a cabo en el International Peace 
Research Institute de Oslo, bajo un contrato con la Unesco. 
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de alguna clase de comparación sincrónica entre las dos unida- 
des, entonces será necesario utilizar el tiempo cronológico. Pero 
existen' numerosos problemas. Si se emplean variables transfor- 
madas ubicando t en el punto (0 %, %) y t„ en el punto 
(100%, 100%) para ambas unidades, entonces pueden compa- 
rarse las formas curvas. 20 Además, los mismos puntos en ambas 
curvas pueden vincularse mediante una línea recta. Cuanto más 
larga sea la línea, más discreparán las unidades en ese momen- 
to, y el área descrita por esas líneas rectas puede calcularse 
como una medida de la discrepancia total entre las unidades para 
un intervalo de tiempo dado. Pero esto es artificial, pues ambas 
trayectorias han sido obligadas por la transformación a pasar por 

20 Si se aplica a todas las trayectorias una doble transformación, de 
modo que se las obligue a pasar no sólo por el momento (100, 100) sino 
también por el momento (0,0), los cuatro tipos básicos de curva resultan jiun 
más claros. Todas las líneas rectas se transforman en la línea Y** = X*" 1 , al 
margen de las diferencias entre las. tasas de crecimiento, en tanto la razón 
sea constante. Y los tipos b, c y d, se reconocerán fácilmente por su ubicación 
en relación con esta línea. Así, tal transformación preserva la información 
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que nos interesa, a pesar de lo cual hay una considerable pérdida de infor- 
mación. Por ejemplo, la diferencia entre estas dos líneas resulta interesante. 
En la línea a, la unidad está casi igualmente lejos del punto terminal en 
ambas variables; en la línea b, la unidad está cerca del punto terminal 
de la variable Y todo el tiempo. En consecuencia, la tasa de crecimiento en 
el intervalo t v %, es mucho más alta en X que en Y, aun errando la tasa 
relativa de crecimiento sea constante. Pero esta distinción se pierde por 
completo. No obstante, tales transformaciones pueden ser muy útiles, como 
ya se señaló. 
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los mismos dos puntos, aun cuando la amplitud que abarcan 
sobre las dos. variables puede variar considerablemente y ni 
siquiera superponerse. Por lo tanto, quizás convenga emplear 
este tipo de análisis con variables completamente no transformadas. 
Lo único que resulta claro es que la comparación de las uni- 
dades para los mismos puntos en el tiempo cronológico consti- 
tuye la única manera de obtener información acerca del estado 
del sistema compuesto por esas dos unidades en ese momento, 
por ejemplo, para el análisis sincrónico del sistema internacional 
si las unidades son naciones. Pero si la meta es un análisis dia- 
crónico para estudiar las trayectorias bivariables, es probable que 
las unidades sigan ciertas condiciones iniciales y entonces es ne- 
cesario utilizar alguna transformación a tiempo social. 

Esto plantea una serie de problemas. Si las unidades mues- 
tran las mismas trayectorias, pero a intervalos diferentes en el 
tiempo cronológico, es necesario tratar de expresar esa trayecto- 
ria como un modelo y realizar una transformación a un tiempo 
social estándar común, como ya se señaló al hablar de UDA. 
Pero existe también otro enfoque: todas las trayectorias pue- 
den trazarse desde un punto de partida común, definido por el 
valor de una variable crucial, tal como PNB/cápita, o el grado 
de alfabetismo. Así se puede seguir el desarrollo de las naciones 
no á partir de un cierto año, sino desde el período en que alcan- 
zaron un PNB/cápita de cien dólares, o un grado de alfabetis- 
mo del 10 %, o ambos. Esta sería otra manera de volver opera- 
cional el borroso concepto de "tiempo social", y una de las ob- 
jeciones que podrían plantearse sería que una sola variable no 
resultaría suficiente para definir el punto cero y otra, que ello no 
definiría la unidad temporal, sino que nos dejaría con el dudoso 
supuesto de unidades temporales iguales a través del conjunto 
de unidades y para todo el intervalo de tiempo. Por ende, sería 
más satisfactorio poder desarrollar . una buena teoría para las 
etapas variables. Así, se debería usar por lo menos la covaria- 
ción a lo largo del tiempo entre dos variables cruciales; en otras 
palabras, se podría utilizar BDA como base para la transforma- 
ción a tiempo social. Pero si se puede resolver este problema, se 
cuenta con una base mucho más sólida para calcular C (X, Y), la 
correlación diacrónica entre X e Y. Los dos parámetros BDA 
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pueden calcularse para trayectorias superpuestas, pero esta vez 
habría que utilizar trayectorias idealizadas, probablemente ba- 
sadas en técnicas de regresión. Con una sola unidad, la trayec- 
toria empírica podía usarse significativamente para calcular el 
monto de inconstancia, pero, desde luego, se necesitaba una tra- 
yectoria idealizada para calcular el monto de irregularidad. Esto 
daría una base más sólida para evaluar la probabilidad de que 
una unidad ubicada en el tiempo social siguiera eventualmen- 
te la misma trayectoria. Cuando se trabaja con datos sobre una 
amplia variedad de unidades, pueden distinguirse subclases y 
calcularse correlaciones diacrónicas por separado; es probable 
que tales correlaciones proporcionen entonces una base aún 
mejor para evaluar la probabilidad ya mencionada para cualquier 
unidad inicial. 

De todo esto se desprende que todavía queda mucho por 
hacer mediante la simple comparación de distintos diagramas 
BDA para distintas unidades. Así, dadas n variables y dos uni- 
dades pueden construirse diagramas (2 fl ) para cada unidad. 
Puesto que, en nuestra limitada experiencia, los diagramas de 
tipo aparecen raros, el distingo básico se establecería entre los 
tipos b y c, por un lado, y el tipo d, por el otro. Por ende, si 
una nación muestra persistentemente trayectorias de la primera 
variedad, y la otra nación trayectorias de la segunda variedad, 
este hallazgo resulta en sí mismo interesante, ;il puede revelar 
estructuras internas por completo distintas en la unidad y ayti 1 - 
darnos a comprender el viejo problema del crecimiento equili- 
brado versus crecimiento desequilibrado. 22 Pero también se 
debe tener cuidado de no formular conclusiones apresuradas. Si 
el cero social es distinto para las dos unidades, podría muy bien 
ser que las diferencias desaparecieran si se estudiara un inter- 
valo de tiempo más largo; en pocas palabras, que ambas unida- 
des mostrarían patrones de tipo byc seguidos por un patrón de 
tipo d, siempre que el tiempo social y el tiempo cronológico 
estuvieran relacionados de tal modo que se estudiara la primera 



21 Así, un estudio comparativo de las pautas de desarrollo en Japón 
y en Noruega parece indicar cierta tendencia a que las trayectorias sean de 
los tipos b y c en el Japón y del tipo d en Noruega. 

22 Véase Galtung y Hoivik, 1967 c, p. 19. 
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unidad en la primera fase y la segunda unidad en la segunda 
fase. Y este argumento se relaciona también con la unidad tem- 
poral: si la unidad temporal se modifica drásticamente, entonces 
las pautas de tipo d aparecerán como una sucesión de pautas 
de tipo b y c. En consecuencia, el mejor procedimiento consiste 
quizá en reunir una amplia variedad de datos, con muestreo de 
unidades, variables y momentos muy distintos, y mostrarse muy 
cauteloso en lo relativo a las interpretaciones. 



Eoctensión a tres variables 

Consideremos ahora el problema de la extensión a tres variables. 
En principio esto no plantea dificultades: en lugar de diagra- 
mas BDA se necesitarían "diagramas espaciales" TDA (análisis 
diacrónico trivariable), a los que llamaremos "triagramas". 

Contando con material adecuado, similar al que utilizan los 
químicos para poner de manifiesto la organización espacial de 
las pautas moleculares, se puede mostrar una trayectoria desde 
el punto inicial hasta el punto (100%, 100%, 100%). Las pro- 
yecciones de esta trayectoria sobre los planos de las coordena- 
das darían tres diagramas simples BDA, pero no alcanzarían 
la complejidad de un TDA, y no existiría una manera sencilla 
de calcular un parámetro correspondiente a la medida de la 
inconstancia desarrollada en los parámetros del análisis diacró- 
nico bivariable. 

Desde luego, una manera de solucionar el problema consis- 
tiría en medir la distancia máxima de la trayectoria con respecto 
a la línea de referencia desde el punto de partida hasta el punto 
(100%, 100%, 100%), pero en este contexto ello resulta igual- 
mente insatisfactorio. 

Por lo tanto, quizá sería mejor generalizar la medida del área. 

Puesto que no puede suponerse que la trayectoria está ubi- 
cada en un plano, el área a medir se hace más compleja. Una 
aproximación sería la siguiente. Imaginemos que la línea de re- 
ferencia y la trayectoria se dividen en p intervalos equidistan- 
tes y que los sucesivos puntos de división sobre la línea y la 
trayectoria se unen mediante una línea recta. Cada intervalo 

157 



I I 



« II- i 



podría entonces sub dividirse y se continuaría así con el mismo 
proceso. Las líneas entre la trayectoria y la línea de referencia 
formarían una superficie cuya área constituiría una respuesta al 
problema relativo a medir la inconstancia. En lo que respecta a 
los diagramas BDA, este método nos da nuestra medida original. 
El otro parámetro, la irregularidad, se mediría por medio de 
técnicas estándar de correlación-regresión, utilizando la correla- 
ción diacrónica total como medida de la regularidad. Las corre- 
laciones parciales ofrecerían, en este sentido, menor interés. En 
principio, la trayectoria podría torcerse como una espiral alrede- 
dor de la línea de referencia pero, ¿qué significaría eso? Podría 
significar que X, Y y Z, las tres variables que atraviesan el espa- 
cio, prevalecen con respecto a las otras en lo que se refiere a 
la tasa de crecimiento en una pauta cíclica: al principio la 
mayor parte del crecimiento está en X, después pasa a Y y la tra- 
yectoria se desvía hacia otro lado, y luego prevalece Z, y así su- 
cesivamente. Si se interrumpe el ciclo la espiral se hace menos 
regular y, en principio, puede enroscarse en cualquier dirección, 
pero este es el mecanismo general subyacente a sus giros y 
vueltas. 



El problema de la monotonicidad 

Hasta ahora hemos supuesto en forma más o menos implícita la 
monotonicidad, esto es, que las unidades nunca disminuyen o 
aumentan en cuanto a su valor a lo largo del tiempo. Para simpli- 
ficar las cosas, invirtamos el valor, esto es, utilicemos -X en 
lugar de X si las unidades nunca aumentan, de modo que, en 
cambio, nunca disminuirán. Por ejemplo, hablemos de "super- 
vivencia infantil" en lugar de "mortandad infantil". Así, a lo 
largo del tiempo, las unidades aumentan sus valores sobre las 
variables o bien permanecen constantes. 

En los estudios sobre desarrollo, por lo general se sobren- 
tiende que las variables del desarrollo son monotónicas, no sólo 
en el sentido de que se desean valores más altos sobre la va- 
riable, sino también en el de que los cambios empíricos tienden 
a seguir esa dirección. Desde luego, éste es un supuesto im- 
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plícito del enfoque optimista del desarrollo, que también puede 
ser válido para ciertos períodos en la vida de determinadas so- 
ciedades, pero no para todas las sociedades y en todo momento. 
Hay lapsos en las tendencias que pueden ser más o menos per- 
sistentes hasta que se vuelven tan persistentes que debería en- 
tendérselos como inversiones. 

En primer lugar, estudiaremos la monotonicidad en los dia- 
gramas UDA. Evidentemente, la definición de monotonicidad sería 
que la primera derivada de la trayectoria es no-negativa, dado que 
suponemos que las variables decrecientes han sido adecuadamente 
invertidas. El problema consiste tan sólo en establecer cuál es la 
trayectoria, si la empírica, que vincula cada momento con el mo- 
mento subsiguiente, o la idealizada, basada en técnicas de mínimos 
cuadrados con el fin de encontrar la curva de regresión. Un enfo- 
que posible consistiría en basar el estudio en ambas y definir dos 
conceptos de no-monotonicidad: 

no-monotonicidad débil: 

la primera derivada de la trayectoria empírica caímbia de 

signo; 

no-monotonicidad fuerte : 

la primera derivada de la trayectoria idealizada cambia de signo. 

Desde luego, no-monotonicidad fuerte implica no-monotoni- 
cidad débil, pero lo contrario no es válido. Que un caso de no- 
monotonicidad débil sea también fuerte depende de que los lap- 
sos sean sólo irregularidades que disminuyen el valor de la 
razón de correlación, o estén suficientemente pautados como 
para determinar una tendencia descendente de la curva de re- 
gresión, de modo que su primera derivada cambie de signo. 
La definición es precisa, pero está basada en la definición de la 
trayectoria idealizada en términos de m.c, y este principio carece 
de fundamentación teórica adecuada. 2:i Sin embargo, como pri- 



2S En general, las técnicas m.c, exhiben una notable falta de funda- 
mentación teórica, teniendo en cuenta su uso difundido. La fundamentación 
estadística es bastante clara, pero su vinculación con la teoría sustantiva es 
prácticamente inexistente. Sin embargo, para algunos resultados importantes 
en relación con estas técnicas, véase el artículo de Hermán Wold en Sarikhya 
25 A, parte 2, pp. 211-215. 
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mera aproximación puede resultar útil hasta que encontremos 
una mejor manera de definir la trayectoria idealizada, por ejem- 
plo, en relación con un modelo determinista. 

Por ende, concentrémonos en la no-mono tonicidad fuerte, 
ya que el caso débil ofrece menor interés, pues por lo común hay 
irregularidades de este tipo. ¿Cómo se maneja la no-monotoni- 
cidad fuerte? Una manera, desde luego, consistiría en dividir 
el proceso en intervalos monotónicos, invirtiendo la variable para 
cada segundo intervalo, y estudiar los procesos para cada inter- 
valo en ese momento. Pero ello no resulta muy satisfactorio, ya 
que, hasta cierto punto, supone que la monotonicidad es normal 
y la no-monotonicidad anormal, y deja fuera del cuadro todas 
las interesantes trayectorias univariables de forma A, U, S, o 
W, etc. El hecho de que los modelos exponenciales o logísticos 
no puedan abarcar estos patrones sólo subraya las desventajas 
de estos modelos. En lo que respecta al análisis univariable, 
podemos dejar el problema allí, señalando tan sólo la necesidad 
de contar con modelos y teorías que puedan manejar adecuada- 
mente tales puntos de inversión, definidos por el hecho de que la 
primera derivada es cero, y pasar entonces a los problemas de 
la no-monotonicidad en relación con el análisis bivariable. 

En primer lugar, puesto que la pendiente de la trayectoria 
en el diagrama X, Y, está dada por dy/dx = dy/dt/dx/dt, la 
trayectoria bivariable será monotónica en tanto las dos trayecto- 
rias univariables lo sean (pero será indeterminada si ambas son 
estáticas, si tienen una "meseta"). Pero lo contrario no es válido: 
si ambas variables son decrecientes, entonces la trayectoria bi- 
variable seguirá teniendo una pendiente ascendente. Y si una 
de ellas es decreciente, la trayectoria bivariable tendrá una pen- 
diente descendiente. Los 4 casos están ilustrados en la figura 6, 

En el primer diagrama hemos trazado dos trayectorias para 
recordar que aunque las dos primeras derivadas tienen signo 
constante, la segunda derivada puede cambiar de signo. En otras 
palabras, los cuatro diagramas pueden clasificarse como tenien- 
do trayectorias de tipo d en la tipología de la figura 4 y la 
Tabla 3. Como es evidente, suponemos que todas las trayectorias 
en la figura 6 son idealizadas. 
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El efecto de la no-monotonicidad en los diagramas BDA 
ÍY JY 





X monotónica 
Y monotónica 



X monotónica 
Y no-nionotónica 





X no-monotónica 
Y monotónica 



X no-monotónica 
Y no-monotónica 



Figura 6 



Para obtener una medida de la no-monotonicidad, evidente- 
mente habría que tomar como base las primeras derivadas y su 
cambio de signo, pero, al revés de lo que ocurre con la medida 
de la inconstancia, basada en el rango total abarcado por la pri- 
mera derivada (al margen del signo), que rechazamos en Los 
parámetros del análisis diacránico bivariable, lo que necesita- 
mos aquí es información acerca del número de veces que la pri- 
mera derivada cambia de signo. Esto puede determinarse en re- 
lación con un intervalo de tiempo dado, es decir, con el tiempo 
cronológico, para lo cual conviene utilizar diagramas UDA, y 
también en relación con el tiempo social, sea transformando el 
tiempo cronológico o empleando otra variable. Pero esto último 
significa utilizar una relacióh bivariable, lo cual es bastante 
simple si se puede emplear una variable monotónica para defi- 
nir un intervalo en el tiempo social y luego contar el número 
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de cambios en la variable no-monotónica. Pero, ¿qué sucede 
si ambas variables son no-monotónicas? Ello significa que hay 
un punto donde la trayectoria total (es decir, bivariable) recae, 
posiblemente, sobre la misma trayectoria. 

Este caso es distinto y un ejemplo servirá para ilustrar en 
qué consiste esa diferencia. En la teoría del desarrollo suele sos- 
tenerse que, si bien el sector terciario muestra crecimiento mo- 
notónico, el sector secundario crece al comienzo, alcanza luego 
una meseta y vuelve a decrecer. Así, en un diagrama BDA con 
el porcentaje empleado en el sector terciario sobre el eje hori- 
zontal (y es allí donde por lo común se ubicaría la variable 
monotónica) la trayectoria tendría forma A. Pero imaginemos 
que en cualquier punto estalla una guerra, con bombardeos en 
gran escala de ciudades e industrias, que destruyen los sectores 
modernizados de la economía y obligan a la población a ingre- 
sar al sector primario. En tal caso, ambas variables serían no- 
monotónicas y, en general, tal situación probablemente consti- 
tuiría un signo de cambios del sistema, mientras que la no-mo- 
notonicidad en una variable estaría asociada más bien con cam- 
bios en el sistema (cambios exógenos versus cambios endógenos). 
Así, en general hemos de descartar este caso y suponer que por 
lo menos una de las variables es monotónica. 

¿Qué ocurre con los otros parámetros en los casos de no-mo- 
notonicidad? El parámetro de la irregularidad no constituye un 
problema dado que las curvas no-monotónicas de regresión están 
permitidas, y el parámetro de la inconstancia no' debería ocasio- 
nar problemas, puesto que está definido por el área encerrada 
por la trayectoria y la línea de referencia y, dado que ambas 
son continuas, debería estar bastante bien definido, al menos 
para los intentos empíricos relacionados con el problema del 
cálculo. 

Así, se ha definido un tercer parámetro, la no-monotonici- 
dad, que brinda una cierta indicación de la magnitud de esta 
clase de desviación con respecto al desarrollo monotónico. Sin 
embargo, es de destacar que este indicador sólo debe utilizarse 
como un primer paso en la labor empírica y reemplazarse luego 
cuando se alcanza una mayor comprensión teórica de los moti- 
vos por los que hay puntos de inversión y la trayectoria es no* 
monotónica. fe ' 



Relaciones causa-efecto y el análisis diacrónico 

Encaremos ahora el problema básico de la causalidad en tér- 
minos del simple aparato para el análisis de series temporales 
desarrollado hasta ahora. Como punto de partida no tomaremos 
ninguna definición filosófica o lógico-matemática de la causa- 
lidad, ya que no estamos convencidos de que ello contribuya a 
aumentar nuestra comprensión, y elegiremos en cambio un en- 
foque más pragmático de la manera en que concebiremos la 
relación causa-efecto. 

Entenderemos la relación causal en la única forma en que 
podemos encontrarle verdadero sentido: operativamente. 2 * En 
otras palabras, se considera la relación ente la causa y el efecto 
como la que existe entre hacer girar el volante de un coche y el 
giro que realizan las ruedas, o entre presionar el botón de una 
máquina automática y los cigarrillos o el café o los anticoncepti- 
vos que salen de ella. Así, la relación causa-efecto presupone un 
cambio en una variable (la posición angular del volante, l a po- 
sición del botón) y un cambio concomitante o posterior (pero 
no previo) de otra variable (k posición angular de las ruedas, 
la ubicación de los cigarrillos, etc.). Pero resulta evidente que 
■esta relación presupone algo acerca del contexto, por lo común 
formulado en términos de todas las otras variables, a las que nos 
referimos entonces como las condiciones. Estas se dividen en dos 
clases, las condiciones relevantes y las irrelevantes, según que sus 
valores afecten o no a la relación entre la causa y el efecto. 

Así, una relación causa-efecto está basada en una división 
del mundo en cuatro partes. 

Este es también el paradigma para los experimentos, 25 que 
se denominan controlados si se hace algo con respecto a las con- 
diciones relevantes (las recetas pueden dividirse en tres clases: 

24 Esta idea está claramente desarrollada por Hermán Wold 1964, 
quien utiliza como paradigma el experimento controlado (pp. 270 y s.). Te- 
nemos una deuda con los abundantes trabajos de Wold en este campo (1956 
pp. 28-61; 1967, pp. 525-560). 

25 Desde luego, esta división cuatripartita del mundo también consti- 
tuye un paradigma general para los proyectos experimentales y está muy 
de acuerdo con el enfoque de Wold, op. cit. 
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Figura 7 

LA DIVISIÓN CUATRIPARTITA DEL MUNDO 
PARA EL ANÁLISIS CAUSAL 
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hacer que las condiciones sean irrelevantes mediante algún 
tipo de aislamiento, manteniéndolas a un valor constante o 
utilizando algún proceso de distribución al azar). Así, con estas 
definiciones, el vínculo entre los experimentos y las relaciones 
causa-efecto se vuelve muy fuerte. Por medio de los experimen- 
tos se confía en descubrir relaciones entre la(s) variable(s) in- 
dependiente(s) y dependiente ( s ) , y estas relaciones se conocen 
a menudo como causales, siempre que se cumplan las siguientes 
cuatro condiciones: 

1. que sean "inmediatas", esto es, que no exista un retraso tem- 
poral apreciable entre los cambios en la variable independiente 
y en la dependiente; 

2. que sean "deterministas", esto es, que se pueda predecir con 
gran precisión el valor de la variable dependiente a partir del 
valor de la variable independiente; 

3. que sean "monotónicas", esto es, que para valores más altos 
de la(s) variable(s) independiente ( s ) por lo menos no haya 
valores inferiores en la variable dependiente; 

4. que sean "invariantes", esto es, que la relación entre las va- 
riables independiente y dependiente se mantenga cualquiera sea 
el estado del resto del mundo (en otras palabras, que todas las 
otras variables constituyan condiciones irrelevantes). 

A éstas podría agregarse una quinta condición para que ten- 
gamos una relación operativa: que la variable independiente sea 
manipulable, es decir, que un "operador" pueda modificar va- 
lores de la variable independiente para poner en marcha la ma- 
quinaria. Sin embargo, cabe objetar que se trata de una condi- 
ción pragmática que vincula a la relación entre la causa y el 
efecto con el hombre, y que una relación no es menos causal por 
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el simple hecho de que los seres humanos no puedan (aquí y 
ahora) manipular las variables independientes. Pero, desde el 
punto de vista de la ciencia aplicada, esta condición es esencial. 

Existen también otras condiciones que parecen estar implí- 
citamente incluidas cuando se utilizan términos como causa y 
efecto, pero son menos consensúales, menos obvias y menos 
importantes. 2S Por lo tanto, nos atendremos a estas cuatro con- 
diciones y veremos adonde nos conducen. En primer lugar, es 
evidente que tales condiciones son tan restrictivas que, en el 
mejor de los casos, sólo puede decirse que expresan una relación 
altamente idealizada. 

Por ejemplo, consideremos el caso del automóvil. El efecto 
que se ejerce sobre las ruedas cuando se gira el volante es 
inmediato, la relación es determinista y monotónica; a ese giro 
del volante corresponde inmediatamente ese giro de las ruedas 
y cuanto más se gira uno, más giran las otras. Pero esto sólo es 
cierto si se cumplen numerosas condiciones que se relacio- 
nan con el estado del auto, con el hecho de que las tuercas estén 
ajustadas y los pernos sean suficientemente fuertes, etc. Si no 
se cumplen tales condiciones, esto es, si esa variable no se man- 
tiene dentro de ciertos límites, la relación no será inmediata ni 
determinista, y ni siquiera monotónica. Tales coches existen de 
hecho: automóviles en los que uno hace girar el volante sin 
que ello produzca ningún efecto apreciable sobre las ruedas (hay 
demasiado "juego" en el mecanismo de la dirección) y/o no 
hay una relación precisa entre el volante y las ruedas, por ejem- 
plo, debido a que los pernos están flojos, hasta el punto quizá 
de que una rueda llegue a desprenderse. Los tres fenómenos son 
bastante fortuitos, y por lo general se toman como un signo de 
que ha llegado la hora de vender el auto o, por lo menos, de 
hacerle arreglos básicos. 

Pero, en general, las relaciones que encontramos en las cien- 
cias sociales recuerdan mucho más ese mecanismo de dirección 
"débilmente ajustado" que el del coche perfecto con un meca- 
nismo de dirección "fuertemente ajustado". Como ya se señaló 



26 Para algunas consideraciones sobre otras condiciones que parecen 
estar implícitas cuando se utiliza el término "causalidad", véase Galtung, 
1967, pp. 383 y s. 
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en repetidas oportunidades, las relaciones se presentan a me- 
nudo con un retraso temporal, son estocásticas antes que deter- 
ministas y a menudo no-monotónicas, y la serie de condiciones 
relevantes es amplia. En otras palabras, las relaciones son váli- 
das sólo para ciertos valores específicos de las condiciones re-, 
levantes y pueden cambiar completamente de carácter si tales 
condiciones se modifican. Además, en general parece haber una 
relación inversa entre las condiciones 2 y 4: cuanto más limitada 
es la serie de condiciones relevantes, esto es, cuanto menos con- 
diciones son necesarias para que la relación sea válida, menos 
determinista es esa relación. Posiblemente, el "juego" en el 
sistema también puede estar suficientemente pautado como para 
dar lugar a la no-monotonieidad. 

La más problemática de las cuatro condiciones es la idea de 
la invariancia de los cambios en todas las otras variables, entre 
otros motivos, porque "todas las otras variables" constituyen un 
conjunto ilimitado. Algunos de esos requisitos vinculados con las 
"otras variables" tienen un status especial en la teoría científica, 
como el requisito de que las leyes físicas sean independientes 
del tiempo y del espacio, o de que cualquier relación entre va- 
riables sea independiente de la identidad de los científicos ( intér- 
subjetividad), Pero la idea de que la relación debe ser válida 
cualquiera que sea el valor de todas las terceras variables, por sí 
solas y/o combinadas, en otras palabras, de que la relación sea 
una ley universal, parece completamente carente de realismo en 
las ciencias sociales. Mencionaremos sólo una de tales variables: 
el grado de insight que poseen las personas acerca de las relacio- 
nes afecta las relaciones mismas. 

Esto concierne al nivel de conciencia, que puede dar lugar a 
procesos de autorrealización o auto-negación. Desde luego, puede 
haber casos en que la relación sea independiente del nivel de 
conciencia, cuando son automáticos en el sentido de que la rela- 
ción de los sujetos con la relación entre las variables no afecta 
(apreciablemente) a la segunda, pero imaginaríamos de entrada 
que estos casos sólo constituyen una pequeña minoría en el 
conjunto total de las relaciones sociales. La imposibilidad de es- 
pecificar esta condición es sintomática y típica de la mayor 
parte de las ciencias sociales en la tradición positivista. 
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Pero la clase de las condiciones relevantes es mucho más 
amplia de lo que indica esta breve lista. Así, se podría argüir que 
incluso la relación más universal 'encierra las semillas de su pro- 
pia destrucción", en el sentido de que la relación contribuirá 
a crear las condiciones que la volverán menos universal y me- 
nos invariante. El razonamiento es simplemente éste: una rela- 
ción entre variables sociales que excluyen, bajo todas las condi- 
ciones, algunas combinaciones, significa una restricción impues- 
ta a la variedad humana y social. Tal restricción inevitablemen- 
te favorece a algunos individuos y grupos más que a otros y per- 
judica a algunos más que a otros. Por tal motivo, el hecho de 
afirmar la relación puede constituir en sí .mismo un elemento 
dentro de un conflicto social y crear fuerzas tendientes a eli- 
minar esa incompatibilidad particular. Ello dará origen a una 
búsqueda de variables de cuyo valor depende la relación, y 
puesto que siempre existirá un número ilimitado de variables 
que tienen valores constantes para la región espacio-temporal 
limitada en que se ha observado y confirmado la invariancia, 
el. número de posibilidades es ilimitado. 

De esto no se deduce que una de esas variables posibles 
eventualmente modificará la relación cuando ella misma cambie, 
y tampoco que esa búsqueda nunca será vana, pero sí que hay 
innumerables posibilidades. 

Intentemos ahora relacionar esto con la teoría. de la serie 
temporal desarrollada en las secciones precedentes. La com- 
prensión básica en los problemas sociales es que las relaciones 
causa-efecto no tienden a ser instantáneas, sino a desenvolverse a 
lo largo del tiempo, debido a que el cambio en la variable causal 
requiere tiempo y al posible retraso temporal antes de que se 
produzca algún cambio (apreciable) en la variable del efecto. 
Dado que el tiempo (y no, por ejemplo, el espacio geográfico 
y social) es un medio en el que esas relaciones se encuentran, 
también es necesario estudiarlas en el tiempo, en otras palabras, 
diacrónicamente. La inmediatez constituye una abstracción que 
rara vez, o nunca, se encuentra en la práctica. 

Ahora resulta fácil ver que los tres parámetros del BDA 
intervienen aquí en forma fructífera: 
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El problema de la inmediatez versus el retraso temporal 

En BDA, este problema se estudia por medio del parámetro 
que mide la inconstancia.. Cuando es igual a cero, el efecto de la 
variable independiente sobre la dependiente es inmediato y más 
marcado cuanto más inclinada es la línea recta que une ti y t . 
Cuando la inconstancia es máxima, hay primero un cambio en 
X (por definición, la variable que cambia primero se conoce 
como la variable independiente), sin cambio alguno en Y, y 
luego se produce un cambio en Y sin cambio en X. Pero éstos 
son sólo casos extremos y a menudo sin mayor importancia en 
la práctica empírica. En la práctica, a menudo habrá un cambio 
más importante en X que en Y y luego una inversión, si hay un 
retraso temporal en el proceso (en otras palabras, una curva de 
tipo b). Lo que nos interesa aquí es la gradación de la dimensión 
inmediatez versus retraso temporal, y dicha gradación parece 
estudiarse en forma relativamente eficaz por medio del pará- 
metro de inconstancia desarrollado previamente. 



El problema de la relación determinista versus esttícástioa 

No repetiremos aquí los motivos por los que la correlación sin- 
crónica entre X e Y no constituye una condición suficiente para 
deducir que habrá también una relación diacrónica entre ellas, 
pues ello está bien fundamentado en la práctica y también en 
la teoría. 37 . Tampoco presentaremos más argumentos para de- 
mostrar la necesidad de estudiar las relaciones causa-efecto por 



2? Para algunos argumentos contra el uso de los datos sincrónicos en 
el estudio de los fenómenos que tienen lugar en el tiempo, véase Galtung 
y Hoivik, op. cit. También existe una importante tradición dentro de la in- 
vestigación en este campo en la econometría, por ejemplo, en lo relativo 
a la "paradoja de los ahorros". Véase Stone, 1954, p. 296; Duesenberry, 
1949; Fuedinan, 1957; Modigliani, 1949. 
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medio de una correlación diacrónica y no sincrónica 2 « Pero si 
aceptamos la relevancia de la correlación diacrónica su magni- 
tud se convierte en una clave de la regularidad de 'la relación 
sobre todo cuando está basada en datos sobre varias unidades' 



El problema de la relación monotónica versus no-monotónica 

Empero, el problema de la regularidad no se resuelve simplemen- 
te calculando la correlación diacrónica C (X, Y) ya desarrollada. 
Para que esta correlación sea alta, basta con que todos los pares 
(Xj, Vi), para todos los momentos t, estén ubicados sobre una cur- 
va de regresión. No es necesario que su orden sobre la curva de 
regresión sea también un orden temporal: la correlación C (X, Y) 
es insensible a todos los tipos de permutaciones de los momentos, 
ya que el tiempo es sólo un parámetro. Así, aunque la correla- 
ción diacrónica sea muy alta, ello no basta si necesitamos que 
la relación entre la causa y el efecto sea monotónica e incluso 
continua. Pero si, además, ambas variables son monotónicas, 
entonces un elevado valor de C (X, Y) es fundamental para lo 
que, según entendemos, suele llamarse relación determinista 
entre causa y efecto (con o sin retraso temporal). Si una de las 
variables es monotónica, o lo son las dos, entonces el uso de la 
relación llevará a desagradables sorpresas, a menos que limi- 
temos el alcance de la variación de X a intervalos donde 
Y cambia en forma monotónica. De cualquier manera, el grado 

28 Para algunos argumentos contra el uso de los datos sincrónicos en 
el estudio de la causación, véase Galtung, op. cit., pp. 469 y s. En cierto 
sentido, son argumentos contra toda la tradición de Lazarsfeld en este cam- 
po, exceptuando el hecho de que Lazarsfeld mismo, con sus notables estudios 
de panel, ha facilitado el uso de la dimensión tiempo más que casi todos 
los otros sociólogos contemporáneos. Pero el esquema de Blalock, 1964, es, 
en general, un ejemplo típico del tratamiento elaborado de los datos inde- 
pendientes del tiempo, con el propósito de deducir relaciones en el tiempo. 
Además, las condiciones, escala de intervalos (en oposición a la escala ordi- 
nal), Unealidad (en oposición a las relaciones curvilíneas) y relaciones 
unilaterales (en oposición a las relaciones de retroalimentación) son sin 
duda muy fuertes y por lo común \iada realistas. 
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de no-mo'notonicídad puede, por lo menos en cierto grado, me-:: 
dirse mediante él parámetro desarrollado en la sección anterior.-.' 



El problema de la invariante de las condiciones relevantes 

Como es evidente, el análisis diacrónico no resuelve este pro- 
blema. Las relaciones que se encuentran aquí son tan sensibles 
al contexto como las sincrónicas o aún más, puesto que también 
se extienden a lo largo del tiempo. Con los cambios en las ter- 
ceras variables, por ejemplo, estudiando las naciones socialistas 
en lugar de las capitalistas, o naciones que se desarrollaron du- 
rante el siglo pasado en lugar de las que se desarrollan en el 
contexto actual, las relaciones diacrónicas pueden cambiar por 
completo de una forma de la trayectoria a otra forma comple- 
tamente distinta. Pero, como en el caso de las relaciones sin- 
crónicas, ello no significa que las relaciones entre las variables 
independiente y dependiente carezcan de interés, ni que sean 
falsas, erróneas o se vean refutadas, sino que son incompletas 
a menos que se especifiquen y que las pretensiones con respec- 
to a las invariancias universales suelen ser ridiculas. 

En principio, las técnicas del análisis multivariable debe- 
rían poder aplicarse tanto al análisis diacrónico como al sincró- 
nico. 20 Una manera de hacerlo consistiría en ver si una relación 
C (X, Y) se mantiene para subconjuntos de unidades o para 
extensiones del conjunto original de unidades. Este tipo de aná- 

29 Para un tratamiento general del análisis multivariable, véase Gal- 
tung, op. cit., II, 5.3. En realidad, lo importante en este análisis es, única- 
mente, que puede usarse igualmente para las correlaciones diacrónicas y para 
las sincrónicas, puesto que nada en los supuestos de este análisis presupone 
que los datos se reúnan de acuerdo con el diseño y no con el diseño 
1 ó 2. Otro punto es que las correlaciones diacrónicas quizá no resulten 
muy útiles a menos que se satisfaga la condición de monotonicidad, por 
lo menos para intervalos interesantes. Pero lo ideal sería desarrollar una me^ 
dida de la correlación, una suerte de medición de procesos P (X, Y), que 
relacione variables de manera transitiva, de modo que si P (X, Y) y P 
{Y, Z) , entonces también P (X, Z) . Como se sabe, los coeficientes de corre- 
lación no suelen ser transitivos, y sería muy útil lograr una operacionaliza- 
ción del concepto de proceso que satisfaga la regla transitiva. En tal sentido 
se están realizando actualmente interesantes trabajos. 
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lisís llevaría a importantes especificaciones en cuanto al tipo de 
unidades para las que. se supone que una relación es válida, 
pero a menudo sucede que tales especificaciones dependen en 
s í mismas del tiempo para las unidades estudiadas. Así, el he- 
cho de afirmar que una relación tiene este aspecto para las na- 
ciones en desarrollo y este otro para las naciones ya desarrolla- 
das llevaría a la pregunta: ¿cuál era la relación para las naciones 
desarrolladas cuando todavía estaban "en desarrollo"? Tales pro- 
blemas conducirían a enfoques BDA completos, tal como ocurre 
con los análisis sincrónicos, o por lo menos a la división de las 
trayectorias en dos clases: para el intervalo de tiempo corres- 
pondiente a las naciones "en desarrollo" y para el intervalo de 
tiempo correspondiente a las "desarrolladas". 

Asimismo, el propósito aquí también es el de introducir cier- 
ta gradación en estos conceptos masivos. Si llamamos Reí al 
conjunto de condiciones relevantes para una relación causa- 
efecto dada, entonces la relación universal, o sea la verdadera 
relación causa-efecto según el enfoque clásico, significaría- que 
Reí está vacío. El hecho de que Reí rara vez o nunca esté vacío 
no implica que uno deba suponer que Irrel lo está, sino más bien 
que vale la pena tratar de ubicar algunas de las condiciones 
más importantes en Reí, especificar los valores bajo los cuales 
la relación es válida y, preferentemente, ir incluso más allá y 
tratar de poner de manifiesto la naturaleza de la relación cuan- 
do estos valores cambian, es decir, cuando las condiciones ya no 
persisten. Así, la extensión de Reí, que es indeterminada y, no 
obstante, significativa como herramienta conceptual del pen- 
samiento, se convierte en el puente entre la abstracción ideali- 
zada y lo que uno puede manejar significativamente en la reali- 
dad de las ciencias sociales. Con todo, un enfoque más eficaz 
consistiría en contar el número de variables que están ubicadas 
en Irfel. 

El problema, entonces, es dónde debe trazarse el límite. 
Un coche debe venderse cuando el retraso temporal es demasia- 
do grande, cuando la estocasticidad, para no hablar de la no- 
monotonicidad, es demasiado acentuada y/o las condiciones re- 
levantes están muy lejos de cumplirse; pero, ¿qué ocurre con la 
relación causal? ¿En qué momento deja de ser una relación cau- 
sal y se convierte en una proposición como cualquier otra? ¿Has- 
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ta qué punto deben cumplirse las condiciones para que el lison- 
jero epíteto de "relación causal" pueda aplicarse a una propo-| 
sición? No lo sabemos, y puesto que las cuatro dimensiones se- s 
ñaladas son todas no dicotómicas, y las dos primeras son incluso | 
continuas ( las dos últimas son discretas : 0, 1, 2, . . . etc. ) , no exis 
te una indicación "objetiva" de una neta línea divisoria en las di- I 
mensiones mismas que oriente nuestro pensamiento. La respuesta 
tradicional fue siempre el seguro refugio de los valores extremos, 
"inmediatos", "constantes", "monotónicos" e "invariantes", pero ello 
lleva a un concepto que carece casi por completo de referente 
empírico. Por ende, la única manera de responder a la pregunta 
parece ser mediante la idea de la causación como una relación 
operativa, en otras palabras, los criterios pragmáticos. La rela- 
ción es causal en tanto pueda utilizársela, en tanto los cambios 
en X conduzcan, de hecho,, a los cambios deseados en Y, por lo 
menos dentro de un margen razonable de error. 

En otras palabras, un automóvil no deja de serlo en el mo- 
mento en que aparece un cierto "juego" y cierta estocasticidad 
o no-monotonicidad aquí y allí, sino a partir del instante en que 
ya no es posible utilizarlo con provecho. Así, el criterio es 
pragmático y resulta difícil entender que sea de otra manera, 
pues la relación causal es en esencia pragmática, una relación 
extraída con el propósito de obtener eventualmente algunos re- 
sultados, esto es, modificar X de manera tal que Y asuma va- 
lores más deseados. 



Conclusión 

Hemos introducido tres parámetros de relaciones diacrónicas 
bivariables, a saber: 

1. Constancia 

Medida como el área encerrada por la línea recta de referen- 
cia y la trayectoria empírica o idealizada para una unidad, y la 
trayectoria idealizada en el caso de más unidades. Se trata de 
una medida de la desviación general con respecto al caso de 
razones constantes y entre las tasas de crecimiento en las dos 
variables y, cuanto menor es la medida, mayor es la constancia. 
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2. Regularidad 

pedida como la correlación diacrónica entre X e Y en torno 
de la trayectoria idealizada, se trabaje con una o más unidades. 
La medida deberá estar basada en las tasas de correlación si 
las variables tienen una escala de intervalos, para que sean sen- 
sibles a las trayectorias no lineales: en otras palabras, a un bajo 
nivel de constancia. 

3. Monotonicidad 

Que se mide contando el número de veces que la primera 
derivada de la trayectoria idealizada, basada en una o más uni- 
dades, cambia de signo. Cuanto más alta es la cifra, menor la 
monotonicidad. 

Además, hemos introducido una medida que se relaciona 
tanto con las relaciones sincrónicas como con las diacrónicas: 

4. Invariancia 

Que se mide contando el número de terceras variables con 
respecto a las cuales la relación ha demostrado ser invariante. 
Cuanto mayor el número, más invariante resulta la relación, 
pero esta medida tiene más sentido como una comparación de 
conjuntos entre Irrel para una relación e Irrel para otra relación. 

Presentadas de esta manera, resulta fácil ver cuan especial 
y limitado es un concepto de las relaciones causales basado en 
un máximo de constancia, regularidad, monotonicidad e invarian- 
cia. Asimismo, se percibe de qué modo ha sido posible desarro- 
llar ese concepto sobre la base de la correlación sincrónica, su- 
poniendo simplemente la constancia y la monotonicidad a lo lar- 
go del tiempo, o pasando por alto esos aspectos de la relación. 
El centro de la atención ha sido la regularidad, que se encaró 
por medio de la correlación sincrónica, aun cuando estas co- 
rrelaciones son a menudo muy distintas de las correlaciones dia- 
crónicas correspondientes. 

Se ha atribuido gran importancia a la condición de inva- 
riancia, con condiciones nada realistas y por ende nada inte- 
resantes para que una relación se considere como causal. 

Pero si (a) introducimos el análisis diacrónico y (b) hace- 
mos menos estrictas estas condiciones, surgen concepciones más 
interesantes sobre la forma de estudiar los problemas sociales. 
Ahora se podría construir una tipología de dieciséis tipos de 
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relaciones, según que los cuatro parámetros mencionados se \ 
clasifiquen como altos o bajos, pero no desarrollaremos detalla- 
damente este ejercicio escolástico. 

Antes bien, queremos señalar que los cuatro son indepen- 
dientes entre sí, de modo que todas las combinaciones resultan 
posibles, lo cual puede utilizarse para una definición final: 

UNA TIPOLOGÍA DE LAS RELACIONES DIACRÓNICAS 



Relación 

causal 
universal 



alta 


constancia 


baja 


alta 


regularidad 


baja 


alta 


monotonicidad 


baja 



Relación 
del proceso 
particular 



alta 



rnvariancia 
Figura 8 



baja 



En otras palabras, preferimos utilizar el término causalidad 
cuando la relación diacrónica está caracterizada por muy altos 
valores de constancia, regularidad y monotonicidad, y dividir- 
las en universales y particulares, según que se mantengan bajo 
una variedad muy amplia o muy estrecha de condiciones. Idén- 
tica distinción se utilizará para los procesos, que en general 
son relaciones diacrónicas caracterizadas por valores más bajos 
de constancia, regularidad y monotonicidad. Desde luego, si 
todos estos valores son muy bajos no existe en realidad nin- 
guna relación de la que pueda hablarse. 

No hay nada misterioso en las relaciones causales, pero, si 
se las entiende en el sentido estricto previamente definido, 
ellas expresan relaciones que se dan tan pocas veces que, en 
realidad, se las debería considerar como un caso límite de un 
concepto más general. 

Pero, en contraste con la famosa afirmación de Russell 
de que las relaciones funcionales constituyen una suerte de 
mistificación del vago concepto de causalidad, nosotros man- 
tenemos la base diacrónica y operacional en el concepto de 
causalidad (por completo ausente en el concepto general de 
relaciones funcionales) y sólo introducimos conceptos para po- 
der examinar tales nociones en términos de grado. Definidas ; 
de este modo, las relaciones causales se convierten en casos;; 
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especiales de los procesos y estos últimos se transforman en el 
concepto más general y mucho más útil que debe utilizarse en 
la ciencia social. 
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POLOS DE CRECIMIENTO Y ANÁLISIS TIPOLÓGICO * 
Nelson do Valle Silva 



Una comprobación frecuente cuando se examina una distribu- 
ción espacial es la de la existencia de regularidades indicadoras 
de algún proceso de contagio. Un paradigma para la identifi- 
cación de regularidades es el continuo establecido por la noción 
de homogeneidad-heterogeneidad de un patrón espacial, que re- 
cibió de Bunge la siguiente conceptuación: 

"Imaginen una hoja de papel completa y uniformemente cu- 
bierta con sal y pimienta de tal forma que los granos de sal 
y pimienta se alternen. Ésta es una distribución homogénea. Sí 
trazamos una línea dividiendo el papel en dos, y la sal fuera 
uniformemente colocada de un lado y la pimienta del otro, ésta 
sería entonces una distribución heterogénea. Si marcamos el papel 
como un tablero de ajedrez, y la pimienta fuera colocada en los 
cuadros negros y la sal en los cuadros blancos, ésta sería pro- 
bablemente una situación heterogénea. Pero si el número de 
los cuadros es elevado en nuestro papel de tal manera que los 
cuadros se tornen cada vez menores y finalmente cada grano 
de sal se alterne con un grano de pimienta, nos habremos enca- 
minado gradualmente de la heterogeneidad hacia la homoge- 
neidad." 1 

El concepto de Bunge, además de interesar por tener un 

* Instituto Brasileiro de Informática. Traducción de Lila Mora y Araujo. 
1 "W. Bunge, "Theoretical Geography", Lund Studies in Geography, 
serie C, Lund, Gleerup, 1966. 
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análogo evidente en las distribuciones espaciales reales, pone 
de relieve una dimensión básica del problema, o sea, una rela- 
ción del concepto con la escala de observación: por ejemplo, 
un patrón homogéneo en un nivel regional puede no serlo en un 
nivel local. La idea de un espacio homogéneo ha recibido espe- 
cial atención de geógrafos y científicos regionales desde que la 
homogeneidad, entendida como un grado mínimo de dispersión 
dentro de un conjunto de indicadores seleccionados a priori, es 
una base teórica del concepto de "región". Las técnicas analí- 
ticas adecuadas a este tipo de problema son llamadas de "re- 
ducción de espacio", hallándose en este caso la taxonomía nu- 
mérica y, utilizado con más frecuencia, el análisis factorial. El 
uso del análisis factorial ecológico recibió buena reseña crítica 
de Janson, 2 quien señala sus limitaciones como método analítico. 
Una consecuencia de este tipo de enfoque ha sido la persis- 
tencia en tratar el espacio como un conjunto de unidades per- 
fectamente delimitadas entre sí. De ahí una serie de problemas 
del tipo:" homogeneidad interna de la unidad, tamaño de las 
unidades," comparabilidad entre unidades, etcétera. 3 

Una manera de bordear estos problemas es énfatizar el otro 
extremo del continuo, ó sea, el concepto de heterogeneidad. 
O mejor,- lo que normalmente se pretende identificar no es sim : 
plemente la heterogeneidad, sino si el fenómeno estudiado tiene 
alguna estructura espacial funcionalmente relacionada con la dis- 
tancia, lo que sugeriría un- proceso de contagio. 



Modelos espaciales de comportamiento electoral 

Paira el análisis del comportamiento electoral se sugirieron al= 
gunos modelos que parten de una definición implícita del conta- 
gió: "transferencia interpersonal de información política sobré 
el espacio y el subsecuente impacto sobre el patrón de frecuencia" 

2 C. G. Janson, "Some Problems of Ecological Factor Analysis", en 
M. Dogan y S. Rodean (comps.) Quantitative Ecological Analysis in the 
Social Sciences, M.LT. Press, 1989. 

3 D. S. Cartwright, "Ecological Variables", en E, F. Borgatta (comp.) 
Sociological Mefhodology - 1969, Jossey-Bass, 1969. 
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de voto". 4 El más antiguo de ellos es, probablemente, el modelo 
"amigos-y- vecinos" de O. V. Key (h.), basado en observaciones 
sobre el comportamiento electoral en algunos Estados del sur 
de los Estados Unidos. Como muestra Key, 6 frecuentemente en 
las elecciones gubernamentales los candidatos recibían mayor pro- 
porción de votos en sus distritos de origen que en el electorado 
en conjunto, pudiendo este comportamiento ser definido como de 
"amigos-y-vecinos". Key analizó entonces el alcance de ese mo- 
delo utilizando mapas de votación por condado, concluyendo 
que una característica esencial del comportamiento del tipo "ami- 
gos-y-vecinos" es que conduce a una estructuración espacial de- 
finida por un decrecimiento de apoyo al candidato a medida que 
aumenta la distancia al distrito de origen del candidato. Rey- 
nolds desarrolló un modelo que relaciona el voto sobre la base 
"amigos-y-vecinos" lineal e inversamente con la distancia en 
relación con la "sede" del candidato y con el número de otros 
individuos que residen más cerca del candidato. Esta última 
relación traduce la observación de que la probabilidad de trans- 
misión de una información es dependiente del número de indi- 
viduos a lo largo de la línea de transmisión, decreciendo con el 
número de transmisores. Esto significa que mayores densidades 
poblacionales llevan a un decrecimiento más pronunciado en el 
apoyo al candidato. En otras palabras, el alcance de la relación 
lineal de apoyo al candidato con la distancia a su sede será 
mayor en ambientes rurales, más escasamente poblados, que en 
ambientes urbanos, donde la "función de disminución de la dis- 
tancia" es más acentuada. El modelo de Reynolds 6 fue enun- 
ciado con la fórmula: 



E 1 D x 

. t = . . + 



Ei 



a 



N x 



E1 + E2 



(1) 



donde 



p x == proporción de votantes que residen a x millas de la 
sede del candidato que votaron por el candidato. 

* D. Reynolds, "Spatial Dimensions of Electoral Behavior: Some Theo- 
retical and Methodological Consideratíons", mimeog., 1969. 
b V. O. Key Jr., Southern Polítics, A. A. Knopf, 1949. 
s Véase nota 4, 
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t = proporción del total de electores que votaron por el 
candidato. 
D x = distancia del centro del grupo espacialmente definido 

con diámetro x. 
N x = población del grupo con diámetro x. 
Ei tasa de incremento con la "distancia de comunicación 
= per cepita (D/N) creciente en la tendencia media 
a votar sobre la base "amigos-y-vecinos" relativa a la 
tendencia media a votos sobre cualquier otra base. 
— tendencia media inicial a votar sobre la base "amigos- 
S!+£ 2 y-vecinos". 

Reynolds utilizó este modelo en el análisis del comporta- 
miento electoral en las primarias para gobernador en el Estado 
de Georgia en 1954, obteniendo las siguientes estimaciones: 

p x - 1 = 67,308 - 13,555 Dx/Nx con R 2 = 0,861 (2) 

lo que sugiere "una rápida disminución en la tendencia a votar 
sobre una base 'amigos-y-vecinos' en relación con la tendencia 
a votar independientemente de la pertenencia a grupos locales 
con un acrecentamiento en la 'distancia de comunicación per 
capitd ". 7 

Se propusieron algunos modelos estocásticos de contagio en 
el comportamiento político que tenían por base las distribucio- 
nes de Poisson, Binomial negativa y Nayman tipo A. Una re- 
visión de esos modelos, así como del análisis de contigüidad, 
una técnica desarrollada por Geary 8 y Dacey que estima el 
nivel probabilístico del desvío de la aleatoriedad de una distri- 
bución espacial, se encuentra en el ya citado trabajo de Rey- 
nolds s presentado en la 65?- reunión de la American Política] 
Science Association, 1969. 

Superficie de Tendencia 

Otro enfoque de la estructuración de fenómenos como el com- 
portamiento político-electoral es el modelo de superficie de ten- 

7 Véase nota 4. 

8 R. C. Geary, '"The Contiguity Ratío and Statistical Mapping", en 
B. Berry y D. Marble (comps.), Spatial Analysis, Prentice-Hall, 1068. 

s Véase nota 4. 
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¿"encía, caso particular del modelo de regresión. El ajuste de una 
superficie de tendencia consiste básicamente en generalizar me- 
diante la regresión múltiple un mapa tridimensional, donde la 
dimensión altura es la variable cuya distribución se está anali- 
zando. Como en el caso del análisis de una serie temporal, se 
trata de identificar los principales componentes de un mapa 
en que se corresponden efectos regionales, locales y aleatorios 
(ruidos). 

El modelo más usual de superficie de tendencia es el que 
utiliza polinomios ortogonales: se inicia con una función polino- 
mial que describe la superficie, complejizándose paulatinamente 
esa función por la introducción de nuevos términos en la serie, 
lo que genera sucesivamente superficies lineales, cuadradas, cú- 
bicas, etc. Por ejemplo, una función polínomial cúbica tiene la 
forma 



Z = a ,+ bU .+ cV + dU 2 + eUV + fV 2 
-f gU 3 + hlFV + jUV 2 + jV 3 



+ 



(3) 



donde Z es el valor en el punto de la variable cuyo compor- 
tamiento se está estudiando, U y V son las coordenadas del punto. 
Cuando se sospecha la existencia de periodicidades en la 
superficie analizada es común la utilización de polinomios trigo- 
nométricos expandidos en una serie de Fourier; este tipo de mo- 
delo es conocido como "análisis armónico" y su función periódica 
puede ser descripta en el caso dimensional por la serie: 10 

Ao Nttx N;ttx 

f(x) = \- 2 (a„ eos h b„ sen ) 

2 - 1 L L (4) 

donde L = intervalo de periodicidad. 

El modelo de superficie de tendencia ha sido utilizado en 
análisis de procesos históricos, como por ejemplo el de la coloni- 
zación de un área. Haggett u examinó el proceso de colonización 

10 K. Basset, "Alternative Approaches to Trend Analysis: A Discussion 
Using One-Dimensional Series as Examples", Seminar Paper Series, no 17, 
Dept. Geografía, Universidad de Bristol, 1968. 

11 P. Haggett, "Regional and Local Components in the Distribution of 
Forested Áreas in Southest Brazil: A Multivariate Approach", Geographical 
Journal, 1930, 1964. 
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portuguesa en el sudeste brasileño, y Florín 12 analizó la evolución 
de las líneas de colonización en Pensilvania, un área de relieve 
escarpado y que por consiguiente ofrece serias barreras topo- 
gráficas para la colonización. El problema puede ser condensado 
como si fuese el examen de la relación 



T = f (X.Y) 



(5) 



donde T es la fecha de fundación de la colonia, X es su latitud 
e Y la longitud. En el caso de Pensilvania una superficie lineal 
ajustada presentaba una variación explicada de R 2 = 0,63 con la 
siguiente ecuación 

T = 1855 - 0,0004 X - 0,0001 Y ( 6 ) 

lo que representa un plano con una constante dé 1855 para el 
área de Erie, el nordeste del Estado, decayendo hasta Filadelfia, 
punto de origen de la colonización, en el sudeste del Estado. 

La superficie cuadrada estipulada representa una variancia 
explicada de R 2 = 0,77, con la siguiente ecuación de regresión: 

T = 1788 + 0,000 S X + 0,0002Y - 0,0007Y 2 - 

-0,0015XY-0,0014Y a (7) 

Obsérvase en el análisis de Florín una extrema regularidad 
de población, a despecho de las dificultades topográficas, notán- 
dose también que las líneas de población son parálelas a los 
accidentes de relieve, declives y valles, que cortan diagónalmente 
el Estado de Pensilvania. 

En el caso del sudeste brasileño fueron ajustadas una super- 
ficie lineal y una cuadrada, dado que en esta última aparecen 
con gran evidencia dos áreas de origen de la colonización, la 
cuenca del Tieté en San Pablo y la pendiente Fliuninense, con 
un área negativa entre las dos. Esto sugiere no solamente dos 
procesos de difusión con origen en esas dos áreas, sino cierta 
independencia y aislamiento histórico de esos puntos originales. 

En relación con el análisis del comportamiento electoral en 

12 J. Florín, "The Advance o£ Fronüer Settlement in Pennsylvania, 
1630-1850: A Geographieal Interpretaron", tesis de doctorado inédita, The 
Pennsylvania State University, 1965, citado por R. Abler et al., Spatial Or- 
ganization, Prentice-Hall, 1971. 
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el espacio, el modelo de superficie de tendencia ha sido poco uti- 
lizado. Cox cita una superficie de tendencia cúbica ajustada a la 
difusión del apoyo al partido Comunista en Dinamarca, que re- 
presenta una variancia explicada de R 2 = 0,115, la que^ es "evi- 
dentemente pequeña pero de ninguna manera desdeñable" 13 (sic). 
De un modo general, se puede decir que el modelo de super- 
ficie de tendencia representa dos tipos de información impor- 
tante: 1) la tendencia general y la anomalía local, obtenida esta 
última a través del análisis de los residuos de la primera; y 2) 
una evidencia de la posibilidad de ocurrencia de un proceso es- 
pacial de contagio. Este segundo tipo de información necesita, 
sin embargo, de una posterior calificación, toda vez que estos 
patrones espaciales pueden tener otro origen que el contacto 
estricto; por ejemplo, otro proceso espacial como el de la migra- 
ción. Un factor que puede ser responsable de ciertos patrones 
espaciales es el comportamiento residencial: personas con status 
semejantes tienden a escoger sus residencias próximas entre sí, lo 
que tiene, por consecuencia, aglomeraciones residenciales de po- 
sición social relativamente homogénea y espacialmente estructu- 
rada, lo que ejerce una influencia directa sobre ciertos compor- 
tamientos sociales como patrones de casamiento, formación de 
grupos amistosos y, evidentemente, comportamiento electoral eco- 
lógicamente considerado. Lo que significa que la existencia de 
un proceso de contagio sólo puede ser evidenciado cuando todos 
los factores que puedan tener una influencia en la estructura- 
ción espacial del fenómeno estudiado hayan sido controlados. 



El crecimiento polarizado 

Uno de los conceptos más debatidos en la literatura de la geo- 
grafía urbana y de la ciencia regional es el de los "polos de cre- 
cimiento". Como Semple y Gauthier" advierten, el concepto 
de "polos" se desenvuelve a lo largo de dos líneas distintas, una 

13 K. Cox, "Voting Decisión in Spatial Context", en Board, Chorley 
y Haggett (comps.), Progress in Geography, vol. 1, Edward Arnold, 1969. 

i* R K Semple y H. L. Gauthier, "The Identification of Growtn 
Poles in Geographic Space: The Case of Sao Paulo, BrazÜ", Annals of the 
Association of American Geographers, vol. 62, 1972. 
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con base en la teoría económica, enfatizando el papel del sector 
industrial, otra con base en la teoría geográfica, identificando la 
polarización con el sistema de ciudades. 

La noción de "polo" tiene su origen en la obra de F. Pe- 
rroux, 15 quien partiendo del espacio económico abstracto, explica 
el crecimiento por desequilibrios sectoriales, siendo el más diná- 
mico el sector industrial. Para Perroux, el polo de crecimiento 
se identifica con una industria motriz que posea un crecimiento 
por encima del crecimiento del producto nacional. Esta tasa 
acelerada de crecimiento qué actúa sobre una red de relaciones 
interindustriales, obraría como una fuerza de propulsión de las 
industrias subsidiarias, estableciendo un complejo industrial con 
alto grado de complementan dad que posee una característica 
geográfica marcada: la concentración. 

Partiendo de esta última característica derivada del concepto 
perrouxiano, Boudeville inicia la línea conceptual geográfica de 
polo, enfatizando el carácter espacial de la polarización a través 
de una concepción de interdependencia fisiológica entre centros 
urbanos. De este modo, la base del concepto de Boudeville es 
la estructura del sistema de ciudades. Ella define una región 
polarizada como "un espacio heterogéneo en el cual las diversas 
partes son complementarias y mantienen entre sí —especialmente 
con los polos dominantes- mayor intercambio que con la región 
vecina. Se trata, definitivamente, de un lugar de intercambio de 
bienes y servicios en que la intensidad interna es superior en todos 
los puntos a la intensidad externa". 16 Otro aspecto sobresaliente 
en el concepto boudevilliano es el de la jerarquización de los 
centros urbanos en las regiones polarizadas, jerarquía originada 
por la división técnica de la producción de bienes y servicios y 
mantenida por el proceso de circulación de esas mercaderías. 
Esta jerarquía se manifestará esencialmente en términos de "ta- 
maño" de los centros urbanos, "tamaño" entendido aquí como 
cualquier cualidad que exprese la naturaleza del fenómeno que 
está siendo observado: por ejemplo, si nuestro análisis fuera rela- 
tivo a la estructura industrial de una región, entonces el "tama- 



1965 



15 F. Perroux, "L'Economie du XXéme. Siécle", 2* edición, PUF, 1964. 

16 J. R. Boudeville, Los espacios económicos, EUDEBA, Buenos Aires! 



ño" podría estar representado, en hipótesis, por "producción 
industrial". 

Exactamente esta característica de irradiación jerarquizada 
de flujos económicos es la que concede al concepto de polo una 
importancia fundamental, en el planeamiento económico, ya que 
los teóricos de la polarización argumentan que las interferencias 
selectivas en los puntos de polarización crearían artificialmente 
condiciones de crecimiento a través de altos efectos multiplicado- 
res captados y transmitidos por la red de ligamentos interurba- 
nos polarizados, permitiendo la concentración de recursos esca- 
sos en el nivel nacional, Esto toma crucial el problema de la 
selección de los "polos", no sólo por motivos estrictos de optimiza- 
ción económica, sino también por el debate político generado 
en torno al problema cuando intereses de carácter local en- 
tran en conflicto en la disputa de las inversiones que se deben 
hacer. 

Intuitivamente, estos aspectos de la teoría del crecimiento 
polarizado son tan consistentes como las hipótesis de difusión. 
Podemos concebir el crecimiento polarizado como un proceso 
de transmisión del crecimiento económico del polo dominante a 
su región a través del sistema de ciudades, o sea, un proceso de 
difusión espacial de hechos multiplicadores económicos. Brown 
señala que problemas como el del surgimiento y mantenimiento 
de un centro urbano como polo y de la transmisión de efectos de 
crecimiento del polo a su región corresponden "a las distincio- 
nes en la teoría de la difusión entre macroescala, que enfoca la 
difusión dentro de un sistema urbano, entre otras cosas, y la me- 
soescala, que enfoca la difusión dentro de un hinterland urha m 
no". 17 De hecho, la tendencia actual de los estudios de polari- 
zación parece asentarse en ej sentido de la investigación del 
papel de la difusión de innovaciones en el crecimiento económico, 
identificándose el efecto polarizador con la capacidad de generar 
y difundir innovaciones. Esta tendencia coincide con la concep- 
ción schumpeteriana original de Perroux, que enfatiza la im- 
portancia de la "innovación empresarial" como causa básica del 
proceso de crecimiento. Rigurosamente dentro de esta línea con- 

17 L. A. Brown, "Growth Poles, Difussion and Development: Com- 
ments on Interrelated Work", VIAG Working Paper, 1972, 
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ceptual, Lasuén define el desarrollo económico de un país como 
"un proceso por el cual sus empresas adoptan sucesivos conjun- 
tos de innovaciones, con el intervalo de tiempo entre ellos dis- 
minuyendo y la escala de operaciones aumentando en todas las 
líneas". 18 De ahí el poder definir tres subprocesos de desarro- 
llo: 1) subproceso de creación de innovaciones; 2) subproceso 
de difusión del conocimiento de las innovaciones, y 3} subpro- 
ceso de ampliación de la adopción. Con excepción del primer 
subproceso, relativamente independíente y ligado al status tec- 
nológico del país, los subprocesos 2) y 3) son esencialmente 
procesos de difusión, tornándose crítica para el desarrollo la de- 
terminación de los factores responsables de esos dos subprocesos. 

Como vimos anteriormente, el efecto de polarización está 
ligado a una irradiación jerarquizada de impulsos económicos, 
jerarquía ésta determinada dentro del sistema de ciudades, que 
caracterizan el proceso que Berry llama de "difusión jerárquica". 

Si se supone una jerarquía urbana en función de la pobla- 
ción Pr de los diversos centros, con pi ~^> pa . . . ^> p¡ ■ ^> . . . ~> p n , 
se puede definir una difusión de jerarquía puramente funcional 
como 1D 



£ = c + d p r 



(8) 



donde £ es el "potencial de innovación". Pero, como el proceso 
de difusión no depende exclusivamente de la jerarquía funcio- 
nal de las ciudades, pues es también un proceso espacial (y por 
lo tanto Iocacional), el proceso de difusión jerárquico "debe 
combinar los efectos del nivel jerárquico y de la localización 
relativa", 20 lo que hace recaer a Berry en modelos de naturaleza 
gravitacional. Es interesante observar que todos esos modelos de 
difusión son, hasta ahora, unidireccionales en el sentido en que 
muestran cómo la adopción de las innovaciones depende del 
tamaño y de la localización de un centro urbano, dejando sin 
respuesta el problema de cómo la adopción de las innovaciones 

18 J. R. Lasuén, "On Growth Poles", en N, M, Hansen (comp.), 
Growth Centets in Regional Economic Development, Free Press, 1972. 

19 B, Berry, "Hierarchical Dif fusión: The basis of Developmental 
Fiitering and Spread ín a System of Growth Centers", en N. M. Hansen 
(op. cit.), 1972. 

20 Véase nota 19. 
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afecta al crecimiento y, por lo tanto, al tamaño de los centros, 
lo que altera eventualmente sus posiciones dentro de la jerar- 
quía de las ciudades. 



Un enfoque empírico 

Cuando se analiza la distribución espacial de una variable cuyos 
valores, lo sabemos teóricamente, pueden haber sido generados 
por un proceso de difusión, surgen algunos interrogantes pre- 
ponderantes. ¿Esa distribución se estructura de manera que con- 
diga con las hipótesis de difusión? ¿En qué grado? ¿Cuál es el 
origen del proceso? ¿Cuál es su alcance? Vimos anteriormente 
que cuando el fenómeno estudiado es la adopción de innovacio- 
nes, el crecimiento económico u otra variable relacionada con el 
desarrollo, entonces el proceso de difusión se identifica con el 
llamado proceso de polarización. En este caso los interrogantes 
preponderantes consisten en la identificación de los polos de 
crecimiento, su área de influencia, la jerarquía entre dos polos, y 
asi sucesivamente. Una primera aproximación a la solución de 
esos problemas está dada por un algoritmo empírico propuesto 
por Casetti y Semple, que tiene como objetivo primordial iden- 
tificar puntos en el espacio geográfico que puedan ser conside- 
rados como centros de crecimiento y difusión. Este algoritmo fue 
utilizado por Semple y Gauthier 21 en el análisis de los polos de 
crecimiento en el Estado de San Pablo para los períodos 1940- 
50-60. El algoritmo que sigue está basado en el de Casetti-Sem- 
ple, y constituye una tentativa de orillar algunos problemas sur- 
gidos con la aplicación de este último. 22 

Suponiendo un polo pj, podemos definir el valor del punto 
Q como una función de la distancia en relación con el polo p, 
O sea rj * 



d = f(d fl ) 



(9) 



donde C¡ es valor del punto p, y d i3 , la distancia del punto 
pi al polo pj. En otras palabras, cuanto más próximo estuviera un 

21 Véase nota 14. 

22 N. V. Silva, "Identificacáo Empírica de Polos de Crescimento- 
o Algoritmo de Casetti-Semple", Anais do lo-CIADI, Buenos Aires, 1972. 
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avalado por 



c = a + bd. 



(10) 



Podemos definir " nn ln" , » • 
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r i> = maxj 



djjd/N-MaMe 



o-d 



(11) 
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Paso 3: Se seleccionan de todos los coeficientes obtenidos en el 
paso anterior aquel que sea mayor en valor absoluto. El 
punto que corresponda a ese coeficiente será considera- 
do el nésimo "polo" u "origen óptimo". 

Paso 4: Se realiza el análisis de regresión entre los diversos valo- 
res de Zi y las distancias en relación con los polos obteni- 
dos hasta entonces. O sea, que tenemos el modelo 



z = a + Sj3t.Dk 
k = 1 



(13) 



donde Dj, D 2 , D n son distancias en relación con el 
1°, 2 9 , . . . nésimo polo. 
Paso 5: Se obtienen los residuos de regresión realizados en el paso 
4, haciendo 



ra¡ = zi —a 



n 

2 ha d ik 

k-1 



(14) 



Paso 6: Se verifica el incremento obtenido en la variable expli- 
cada R2 por la nésima iteración. Si fuese mayor que un 
límite y preestablecido, se hace n <- n + 1 y se vuelve 
a seguir el algoritmo a partir del paso 2. En caso con- 
trario, se termina el algoritmo habiéndose obtenido n 
"polos" u "orígenes óptimos". 

La metodología delineada en este algoritmo, así como en el 
de Casetti-Semple, ha sido utilizada sistemáticamente en el 
análisis de la estructura urbana brasileña. La idea subyacente a 
este tipo de análisis consiste en que dado que el proceso de difu- 
sión de "crecimiento" es de tipo jerárquico, entonces la determi- 
nación de los polos nos indicará empíricamente la jerarquía ur- 
bana que estructura el proceso de difusión. Véase al respecto el 
trabajo de Faissol 23 que analiza dos conjuntos de ciudades brasi- 
leñas seleccionadas según distintos criterios: un conjunto de no- 
venta y nueve ciudades escogidas según un criterio demográfico 

23 S. Faissol, "Polos de Desenvolvimiento no Brasil: Urna Metodología 
Quantitaüva e urna Exemplif ¡cacao Empírica", mimeogr., 1972, 
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Y un conjunto de ciento cincuenta ciudades escogidas por su im- 
portan™ come .centro industrial. Los resultados obtenidos a demTs 
de algunas indicaciones nuevas, vienen a confirmar en amplio 
margen concepciones ya bastante cristalizadas sobre la estructura 
urbana brasileña, lo que desde nuestro punto de vista puede s * 
niñear una validez del método utilizado. S 

Difusión en el comportamiento electoral 

\Lf *Tf V 6 ***? eSpadaleS de resultados ^torales ana- 
lizados desde el punto de vista estático, o bien desde el dinámico 
nos permite a veces detectar patrones reveladores de la existencia 
de procesos de difusión de comportamiento político. El análisis 
de orígenes óptimos" de patrones lineales de comportamiento es 
uno de estos instrumentos de observación, nos informa de algu- 
nos puntos importantes, por ejemplo la región de origen del com- 
portamiento y su grado de estructuración espacial 

Consideremos por ejemplo, el caso del proceso electoral en el 
üstado de Pernambuco durante el período 1950/58. Las informa- 
ciones que siguen fueron tomadas del trabajo de G. Veiga et al** 
sobre la geografía electoral de Pernambuco" y, como en el le- 
rendo trabajo, nos restringiremos a los resultados de las eleccio- 
nes estatúales para gobernador en 1950, 1954 y 1958. El centro 
de nuestro ínteres analítico será el de la evolución temporal de los 
patrones especiales de apoyo al gobierno, proceso que presenta 
características bastante interesantes: la hegemonía de las corrien- 
da t Tf ' gube ™ s ^ n dom -antes por largo tiempo, verifica- 
da en la elección de 1950 y fortalecida en 1954, sufre en las 
elecciones de 1958 una estrepitosa a la vez qu e, en cierto modo, 
nesperada derrota Nuestra investigación se referirá esencialmen- 
te a como se dio el proceso de quiebra de la hegemonía guber- 
msta y cual fue su origen espacial, 1 que nos permitirá Inferir 
a naturaleza de proceso. Inicialmente, siguiendo todavía la lógica 
del ü-abajo de Vei ga .et d.» veremos algunos aspectos ecológicos 
y políticos del Estado de Pernambuco. 

24 G. Veiga et al, "Geografía Eleitoral de Pernambuco" Rem« n fe 
sileira de Esiudos Políticos, 8, abril de 1960. naraí3UC0 ' Remsta B ™- 

25 Véase nota 24. 
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Podemos, grosso modo, distinguir tres zonas fisiográficas tí- 
picas en Pernambuco: la zona mata-litoral, la agreste y el sertao. 
La zona mata-litoral compone la parte más oriental del Estado que 
costea el Atlántico. Económicamente, esta región se basa en la 
agro-industria azucarera; es la- zona más industrializada, no sólo 
del Estado, sino de todo el nordeste brasileño. En ella está loca- 
lizada la capital del Estado, Recife, ciudad con características de 
verdadera metrópoli. Todos estos aspectos hacen que el proceso 
político en la zona mata-litoral sea bastante complejo, proporcio- 
nando "amplio margen para la presencia de fuerzas políticamen- 
te operantes más propensas no obstante, en otro sentido, a la opo- 
sición al status entonces vigente". 26 

La zona de sertao está localizada en el extremo opuesto del 
Estado, en su parte más occidental. Dentro ya de la región de 
sequías, su actividad económica principal es el pastoreo. Es el 
dominio del "coronel", la fuerza política única y decisiva en el 
proceso político electoral. La agreste podría ser caracterizada co- 
mo una zona fisiográfica, económica y políticamente de transición. 
En relación con las otras dos regiones representa un punto de 
equilibrio en el proceso electoral, donde las fuerzas gubernamen- 
tales y de oposición tienden a una relativa igualdad. 

Para las elecciones de 1950 el candidato gubernista era Aga- 
menón Magalahes, en tanto que representaba a la oposición el 
candidato Joao Cleofas. La estrategia gubernista en esta contienda 
consistió en una aproximación al proletariado de la zona de la 
mata, tratando de este modo de compensar la relativa desven- 
taja gubernista en esta área. En su área de dominación tradicio- 
nal, la zona del sertao» el gobierno mantuvo su ventaja. 

Como vemos por el cuadro 1, los esfuerzos gubernistas en la 
zona de mata-litoral fueron compensados por un sensible margen 
de victoria. Por otro lado, es en la agreste donde el candidato 
Cleofas obtuvo relativamente su mayor ventaja. No obstante, en 
términos totales de votos, aun en la agreste, el candidato Agame- 
nón vence a Cleofas: 60.860 para Agamenón y 55.199 para Cleofas. 

Para un análisis de los patrones espaciales de votación en las 
elecciones de 1950/58 se utilizó un modelo en el que el valor de 
porcentaje de votos en favor del gobierno para cada municipio 



28 Véase nota 24. 



Cuadro 1 

Elecciones de 1950 

Número de municipios triunfantes de cada candidato en porcentaje sobre 
el total de municipios en cada región fisiográfica 



^"v. ZONA 

CANDIDATO""-^ 


MATA 


AGRESTE 


SERTAO 


Agamenón 
(Gobierno) 


60 
(18) 


49 

(15) 


63 
(17) 


Cleofas 
(Oposición) 


40 
(13) 


51 
(16) 


37 
(10) 



100 
(31) 



100 
(31) 



100 
(31) 



está explicado por la interacción entre las distancias del municipio 
en relación con los polos, lo que representa una aproximación 
a un modelo de tipo gravitacional. Así 



p = D, Bi D 2 B 2 . . . D a B n 



(15) 
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donde p es el porcentaje de votación por municipio y Di, D 2 , ... 
D n son las distancias de la sede del municipio en relación con el 
primero, segundo,... nésimo polo. La ecuación (15). puede ser 
fácilmente valuada por mínimos cuadrados transformándose lo- 
garísticamente en: 

Iog p = B, log D, + B 2 log D 2 + ... ;+ B n log D . (16) 

En este tipo de modelo un B positivo significa que la dis- 
tancia en relación con el polo actúa como incentivadora del 
valor de p, caracterizando un "polo de estancamiento" o un cen„ 
tro de resistencia a la tendencia medida por p; inversamente, 
un valor negativo para B caracteriza el centro * dinámico de la 
tendencia de p. Además de esto, los valores de B son compara- 
bles entre sí, una vez que se apliquen las variables de D estan- 
darizadas. 
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En el caso de las elecciones de 1950, el algoritmo descrito 
anteriormente obtiene sólo un principio significante, que corres- 
ponde a la zona limítrofe sur de la zona agreste con la zona 
mata-litoral, más exactamente con el municipio de Lagoa das 
Gatos. La ecuación obtenida 

log p = 0,31 log D, (17) 

donde la distancia Di es la distancia de la sede del municipio en 
relación con la sede del municipio de Lagoa dos Gatos, muestra 
claramente que la agreste fue la región de mejor penetración del 
candidato Cleofas, al formar un centro de resistencia al voto 
gubernista. Dígase de paso que en el municipio de Lagoa dos 
Gatos fue donde Cleofas obtuvo el mayor porcentaje de vota- 
ción (93,82%). 

Globalmente, la estructuración espacial del polo obtenido es 
pobre (r 2 ~ 0,1), con p creciendo monotónicamente para el este, 
oeste y norte del estado en relación con la región sur del límite 
agreste-mata (ver figura 2). 

Cuadro ,2 

Elecciones de 1954 

Número de municipios triunfantes de cada candidato en porcentaje sobre 
el total de municipios en cada región fisiográfiea 



\. ZONA 

CANDIDATO^-*. 


MATA 


AGRESTE 


SERTAO 


Cordeiro de Farías 
(Gobierno) 


64 
(20) 


79 
(24) 


63 

(17) 


Cleofas 
(Oposición) 


36 
(11) 


21 
(7) 


37 
(10) 



100 
(31) 



100 
(31) 



100 
(27) 



En las elecciones de 1954, el candidato gubernista era el 
general Cordeiro de Farías, en tanto que la oposición estaba una 
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vez más representada por Joao .Cleofas.. Lo- que hay de notable 
en este período es el extraordinario debilitamiento electoral del 
candidato Cleofas. El cuadro 2 nos muestra la pérdida de apoyo 
de Cleofas, apareciendo como decisiva la región agreste, donde 
alcanza victorias en sólo 21% de los municipios, en contraste con 
su 51 % de victorias en 1950. En las regiones de mata y sertao 
los patrones son razonablemente los mismos. 

Un análisis de. estabilidad electoral de los municipios para 
el período 1950/54 nos señala los mismos resultados. 

Cuadro 3 

Estabilidad electoral 1950-1954 por región fisiográfica (municipios con 
triunfo del gobierno y de la oposición en las elecciones de 1950 y 1954) 



MATA - 1950 
Gobierno Oposición 



AGRESTE - 1930 
Gobierno Oposición 



SERTAO - 1950 
Gobierno .. Oposición 



13 


7 


5 


e 



12 


12 


3 


4 



13 


4 


4 


6 



Gobierno 

1934 
Oposición 



En el cuadro 3 hemos tabulado la relación de apoyo al go- 
bierno o a la oposición en 1950 (columna) con el mismo apoyo 
en 1954. Un análisis sumario de este cuadro nos indica una rela- 
tiva inestabilidad general para el período analizado. Calculando 
la medida de acuerdo con tr de Scott, medida que deflaciona el 
acuerdo debido a la aleatoriedad, aparecen algunas peculiari- 
dades: la relativamente gran estabilidad de la zona del sertao, 
coherente en su apoyo a los candidatos gubernistas (ir = 0,5); 
en segundo lugar, la gran inestabilidad de la región agreste don- 
de en 1954 se desvanece la ventaja relativa del candidato Cleofas 
(ir = 0,02). Para tener una idea más exacta de lo que representa 
la pérdida sustancial de Cleofas en la agreste, obsérvese que el 
75% de los municipios en los que el candidato de la oposición tuvo 
mayoría de votos en 1950, representa una victoria del gobierno 
en 1954. Por otra parte, existe una relativa estabilidad en la re, 
gión de la mata-litoral. 
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Con la eliminación de la ventaja relativa de la oposición en 
la zona agreste, el gobierno pasa a dominar en toda la extensión 
del Estado tornando el patrón de voto independiente de la loeali- 
zación espacial. El mismo modelo que se utilizó en el análisis de 
los patrones espaciales de voto para 1950 fue utilizado para 
1954. Como era de esperarse, los resultados indicaron la inexisten- 
cia de una estructuración espacial con una varíancia explicada 
de r 2 = 0,03. Esto torna no significativo el principio obtenido, 
aproximándose a la distribución espacial de aleatoriedad (ver 
figura 3). El análisis del período 1950/54 indica, de este modo, 
la tendencia a la extensión del dominio de la máquina guberna- 
mental, generando la expectativa de que el candidato gubernista 
para la siguiente elección venciese por amplio margen. 

En el año 1958 se presentaron como candidatos Jarras Ma- 
ranhao, en representación de la facción gubernista, y Cid Sam- 
paio por la oposición. Los resultados de la contienda contraria- 
ron todas las expectativas: Cid Sampaio fue elegido con el 51,9% 
de los votos. 

Cuadro 4 

Elecciones de 1958 

Número de municipios triunfantes de cada candidato en porcentaje 
sobre el total de municipios en cada región 



^v. ZONA 
CANDIDAT<3\^ 


MATA 


. AGRESTE 


SERTAO 


Jarras Maranhao 
( Gobierno ) 


20 
(6) 


60 
(18) 


SO 
(1S) 


Cid Sampaio 
(Oposición) 


80 
(23) 


40 
(13) 


20 
(4) 



100 

(29) 



100 
(31) 



100 

(26) 



El cuadro 4 nos muestra cómo se comportaron los munici- 
pios en la contienda de 1958. El decaimiento espacial del apoyo 
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al candidato de la oposición es la característica descollante se- 

ral el 80> 7 T ^^ qTO ^ h r ^ ón de *> «***»- 

ral el 80% de los municipios apoyaron a Cid Sampaio, este total 

decrece a un 40% en la zona agreste y 20% en el ¿ertao. Este 
cambo <» especialmente dramático en la zona de la mata, donde 
de/S % M aUment ° brUt ° ^ ap0y ° a k °P° SÍCÍÓn del orden 

Evidentemente, considerando que la situación en 1954 indi- 
caba un apoyo especialmente estable para el gobierno se con- 
cluye que necesariamente existió un fortísimo proceso de cambio 
político en el periodo de 54/58, y que este proceso tuvo su origen 
en la zona de mata-lüoral. El cuadro 5 trata de captar el grado 
de cambio que se operó en cada área. De acuerdo con lo indi- 
cado por el cuadro 4, el área políticamente más inestable fue la 
de la mata, con un tt = 0. En esta región el 75 % de los municipios 
gubermstas de 1954 apoyaron a Sampaio en el 58, en contraste 
con el 2¿% de los municipios que siguieron un camino inverso 
iin orden de inestabilidad sigue la zona agreste comr = 017 v 
el sertao con * = 0,22. En el sertao el sentido del cambio polí- 
tico de los municipios fue inverso al de la zona de la mata, ha- 
biéndose registrado que todos los municipios opositores al gobier- 
no exi 1954 pasaron a apoyarlo en 1958. Estos resultados pare- 
cerían indicar una radicalización de la oposición entre la región 
litoral modernizante y el interior tradicional, políticamente apo- 
yado en los coroneles . * 

El modelo usado para la evaluación de I as elecciones ante- 
riores fue usado también en las elecciones de 1950, indicando 
esta vez, conforme a las expectativas sugeridas por el cuadro 4 
una relativamente fuerte estructuración espacial con variación 
explicada de R- = 0,43. El modelo indica como origen del pro 
ceso de difusión del comportamiento político que generó esta 
estructuraczón espacial a la región de Reeife, co n el municipio 
de Jaboatao (limítrofe de Reeife) como determinante de la 
ecuación 

log p = 0,59 Iog D, ( 18 ) 

siendo D, la distancia de la sede del municipio de Jaboatao y 
con una variación explicada de r^ = 0,35. Este proceso de difu- 
sión fue especialmente operante en la zona de Inmota, actuando 
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el área agreste como atenuadora del proceso V flm ™ - 
trar en la agreste una barrera a h J* * JT &S1 * eDCOn " 
político pro-oposición loclZ d * TZeÍ ^f^^ 
*e Brep da Madre de Deus , obüieÍdoTS ? ¿ST^ 
log p = 0,73 log Dl - 0,3 log D 2 (19) 

qt S^ t^S^at ^ k eCUadÓn (18) y ^ el -*~ 
(ver figura 4). ' ~ U ' 4J ' y a visto 

portaxuiento Sfa> oro o™ b °, U \ pr ° Ceso de dif ™ón del cóm- 
ese proceso C rrnJS P ? ^ fuerte - Nq obstante > 
^SnaT^Z^ZlT ^^ en la zona ™^ M 

ras ¡l£? dÓn ^ ISS daSeS P roduc ^s. Las clases producto- 

Con el c¡Th£Zt á TS mPmamÍent ° P0lítíc ° Cuidado, 

la región L T *? ^ en pr ° m0ver eI desa ™Uo de 

a re ion las clases productoras comienzan a narticW A.I 

vil írs°, p ° r d parHd ° c — A oto Le 

Comuna no opera con eficiencia -agreste y selt Í esíuí 
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tura gubernista se mantiene más o menos estable, especialmente 
en el sertao" 27 . 

De esta forma, la alianza sui generis entre las clases produc- 
toras, la clase obrera y el Partido Comunista generó en torno de 
la industrialización de la región nordestina, un proceso de cam- 
bio político responsable de la evidente estructuración espacial 
del comportamiento electoral en las elecciones de 1958. En tér„ 
minos dinámicos, la permanencia de este proceso crea como ex- 
pectativa la acentuación de las contradicciones políticas entre 
la región modernizante del litoral y la región tradicionalista 
del interior sertanejo, lo que aparentemente está confirmado por 
la evolución política del Estado de Pernambuco en el período 
1958/1964. 

Conclusión 

El análisis intentó demostrar la validez empírica de asociar el 
concepto de polarización al de difusión. Esto nos permitió detec- 
tar un proceso de difusión en el comportamiento electoral, iden- 
tificándose sus probables puntos de origen y estructuración es- 
pacial, lo que representa una contribución al estudio de la red de 
relaciones sociales en la región en estudio. Esta nos parece ser su 
mayor virtud, no sólo en función de una teoría de la difusión, 
sino también empíricamente en el análisis ecológico de un com- 
portamiento. Sin embargo, su valor como instrumento está abier- 
to a la investigación posterior. 

Cuadro 5 

Estabilidad electoral 1954-1958 por región fisiográfica (municipios con 
triunfo del gobierno y de la oposición en las elecciones de 1954 y 1958) 

SERTAO - 1354 

Gobierno Oposición 



MATA - 1954 
Gobierno Oposición 



AGRESTE -1954- 
Gobiemo Oposición 



Gobierno 

1958 
Oposición 



5 


2 


15 


7 



14 


5 


10 


2 



13 


5 


4 






2f Véase nota 24. 
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Carlos Domingo 



El uso de modelos dinámicos en las ciencias sociales ha sido 
encarado de diferentes maneras. Algunas tentativas utilizan un 
conjunto pequeño de variables vinculadas por ecuaciones dife- 
renciales, según la manera usual de representar fenómenos di- 
námicos en otras ciencias. En los pocos casos en que el sistema 
de ecuaciones puede resolverse, por lo general cuando es lineal 
puede hacerse un análisis completo del comportamiento del 
modelo: parámetros críticos, fenómenos transitorios, estados de 
eqmhbnoy estabilidad. Sin embargo, en los casos' generales y 

no InlZY d ° S C ° n ^ reaIÍdad ' deSCrÍtOS P° r *«»n¿ 
no lineales de ecuaciones, rara vez pueden hallarse las solucio- 
nes aunque pueden utilizarse métodos conocidos para el estudio 

for Tn f J?k t ^ b ! i0 j fue ™«Wo durante mi permanencia en el Center 
for Internahonal Studies del Massachusetts Institute of Technology en 1967 

s!ri P ° r ,e ? enSay f T mét0d ° de a * USte sistem «ico en L modS 

í"m. BM ° e Dym " c MM "<"» »<->«°°> ^mxtÜ%Z 
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de la estabilidad 1 y obtener, de esta manera, algunas propiedades 
de soluciones que tengan un significado empírico. 

Un problema práctico es que todos estos métodos requieren 
un buen entrenamiento matemático. Aún más, la verificación 
con los datos empíricos es dificultosa cuando no se obtienen 
soluciones explícitas. El número de variables que tales proce- 
dimientos pueden manejar es limitado, excepto en los pocos 
casos en que el sistema puede descomponerse en subsistemas 
pequeños y poco vinculados entre sí; 2 estos métodos son, de 
hecho, más apropiados para analizar la estabilidad del sistema. 
Finalmente, los casos importantes de fenómenos transitorios de 
larga duración difícilmente pueden ser atacados con este enfo- 
que. 

Las facilidades del computador y el correspondiente auge 
de los métodos algorítmicos han hecho posible un uso extenso 
de los modelos de simulación. Sin embargo, su uso ha sido confi- 
nado a aquellos campos de las ciencias del comportamiento en 
los que las variables son medibles y las relaciones entre ellas 
bien conocidas a partir de leyes teóricas, definiciones u obser- 
vaciones empíricas. Los varios tipos de los sistemas económicos 
son buenos ejemplos de este enfoque. El amplio campo en el 
cual estas condiciones no se satisfacen queda afectado por una 
enorme brecha existente entre la teoría, por un lado, y una gran 
masa de datos empíricos que las computadoras han ayudado a 
incrementar, por el otro. Pueden señalarse dos tentativas para 
estrechar esta brecha. Primero se ha realizado un esfuerzo para 
integrar datos empíricos dentro de los modelos causales. En es- 
tos métodos las medidas de asociación entre unas pocas varia- 
bles se interpretan tentativamente como relaciones causales, de- 
sarrollándose métodos sistemáticos para encontrar cuáles de las 
estructuras supuestas de las relaciones causales son compatibles 
con la asociaciones observadas. 3 

1 H. A. Simón, Models of Man-, John Wiley & Sons, Nueva York, 1957; 
James S, Coleman, IntroducUon to Mathematical Sociologij, The Free Press 
of Glencoe, Nueva York, 1964. 

2 H. A. Simón, "Aggregation of Variables", en A. K. Ando, F. M. 
Fisher y H. A. Simón, Essays on ihe Stmcture of Social Science Models, 
The M.I.T. Press, Cambridge, Mass., 1963. 

3 H. M. Blalock, Causal Inferences in Non-experimental . Research, 
University of North Carolina Press, Chapel Hill, N. C, 1961. 
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oue fc te .™ ^ •? C ° nveniei ? P° r <3^ ^ simple y claro y por- 
que la computación es inmediata. Por otro lado n™, 7 S 
limitacionpt!- Ií. k;^,^ • j i . ' tiene fuertes 

blesTdS^^^ 

clones más complejas de las variab£ socSS f^Uat 

techos o valores de saturación, retardos y no linealiSes no 

iz :::r t T c d z: ? cuenta p ? r el mét °^ y ™2 £ 
p p U edefse^ri\:qrd: n reciproca ° —-- - 

Mn?*l T-^ esfUerZ ° en marcha es Ia construcción de mo- 
delos teóricos conmutables.* En estos modelos l as L es T s 

p mcipms generales y la información particular sobre uTe/an 

cuent^nteT? 1 " *" ^^ ™ ^ema social, "e'n 
cuentran integrados en un modelo computable. Esto puede ser 
visto como un conjunto de premisas a partir de las cuales e 
proceso de computación extrae las conclusiones. La ev^uación 

cíones del modelo (proceso de sintonización) 

aphcadórde en fas " PU f 8 ^^ <* «*" m *^« ™* 
apucaczon de las matemáticas discursivas" « porque alsrunas 

rtn'Tac 6radaS ^f»"** C °™ *° ^"as se ^ 

p ocesa con ral^rf^- E1 "**"** de eCUaCÍOnes ~ 
procesa con una computadora. 

El método, atrayente por su poder deductivo, útil en razón 
de la exígela de exactitud que pone en la teoría y en las de 
funciones, flexible por su habilidad para usar cualquL c laÍ 
de mformación revelante, tiene como dificultades ■ T g Ln7- 

Matemáticas y Métodos tecJS^S i A mP ° S1 ° Internaci °™l de 

julio de 1966) José A Sílv^T T? '«J™ Qencias Sociales < R °™. 
Model of Nat onal Poíitv" Z ^ fp ' , V ™P ía ^ An Experimenta 

**»'*%,££3 SaS? TL th Ca rr T e of a " Co r ter Si - 

Permsylvania, mimeog, 1984 Temper ' U^rsity of 
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maño del modelo, el problema de la cuantificación de variables 
agregadas, las dudas sobre el grado de generalidad y sintoni- 
zación que le damos al modelo y la dificultad de analizar e 
interpretar la gran masa de resultados que el modelo produce. 
Más aún, las "leyes" en el sentido de relaciones bien definidas 
entre variables también bien definidas, todavía son muy escasas 
en la literatura de la sociología teórica. Es verdad que hay so- 
luciones propuestas para todos estos problemas, pero ellas son 
todavía líneas abiertas de investigación y se necesita gran can- 
tidad de trabajo metodológico para hacer que estos métodos 
sean útiles para el sociólogo. 

El presente trabajo intentará indicar otro método que es, 
en cierto sentido, una generalización del utilizado en econome^ 
tría 7 , y que nos parece que podría contribuir a estrechar la bre- 
cha entre la teoría y los datos empíricos. 

El método supone que el comportamiento del sistema en 
estudio está descrito por pocas variables de las cuales hay da- 
tos históricos para un número de casos diferentes o ejemplos 
del sistema. Para el ejemplo con que finaliza este trabajo selec- 
cionamos algunas variables claves de modernización: producto 
nacional bruto per capita, urbanización, alfabetización, consu- 
mo de medios de comunicación de masas. Utilizamos los ejem- 
plos de 6 países y datos históricos desde 1935 hasta 1965. 

El método consta de las siguientes cuatro etapas: 

1) Se definen las variables del sistema y se grafican sus 
curvas históricas para varios ejemplos concretos del sistema. 

2) A partir de la teoría existente, de la inspección de los 
datos graficados y de las correlaciones entre los datos (las co- 
rrelaciones cruzadas en el tiempo pueden ser especialmente úti- 
les) se conjeturan las ecuaciones o relaciones que parecen des- 
cribir el comportamiento de cada variable. Estas relaciones pue- 
den ser ecuaciones en diferencias, algebraicas o lógicas y pue- 
den reflejar toda clase de dependencias: 

— Una variable, o su variación, puede depender de los va- 
lores de otras variables en períodos anteriores de tiempo (re- 
tardados). 

7 Edmond Malinvaud, Méthodes Statistiques de VÉconométrie, Dunod, 
París, 1964. 
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comportamiento de unas pocas. Una relación pobre de variables 
o parámetros puede significar un sistema verdaderamente com- 
plicado o puede reflejar falta de ingenio en la construcción de 
las ecuaciones. Además, cuando hay muchos parámetros el pro- 
ceso de ajuste tiende a hacerse arbitrario porque hay, natural- 
mente, muchas maneras de ajustar una variable a los datos. 

El método de análisis que hemos descrito aquí parece tener 
cuatro características de valor: 

1) Hay una flexibilidad completa en expresar las variables 
y las relaciones. 

^ 2) Las relaciones causales supuestas pueden expresarse ex- 
plícitamente. 8 

3) Puede atribuirse un significado a los parámetros, lo que 
permite una comparación mejor entre los casos y, así, utilizar 
el modelo como una ayuda para tomar decisiones y para hacer 
proyecciones. 

4) Se establece un vínculo entre la teoría y los datos em- 
píricos durante el proceso de ajuste. Los datos pueden invalidar 
algunas hipótesis y sugerir otras nuevas. 

Los problemas observados durante la aplicación del mé- 
todo fueron' 

1) Se requiere una gran cantidad de trabajo con el compu- 
tador. Esto significa que es deseable disponer de un sistema 
hombre-máquina altamente interactivo durante el ajuste. 

2) La falta de datos históricos en la actualidad puede en- 
torpecer en muchos casos la utilización del método. El método 
de los modelos lineales causales generalmente utiliza datos si- 
multáneos de muchos casos; los modelos teóricos pueden utilizar 
datos cualitativos. 

8 Notamos que en expresiones algorítmicas, la relación de depen- 
dencia es asimétrica como la causalidad. Si ponemos z^-ax+b entonces 
una variación de x produce una variación de z, pero la recíproca no es 
.verdad. En particular, una variable puede ser causa de sí misma z <~kz 
.„ ® R A ' Crísm an et al, The Compatible Time-Sharing Stjstem The 
M.I.T. Press, Cambridge, Mass., 1965; Martin Greenberger et al OPS- 
(M-Líne Computation and Simulation, The M.I.T. Press, Cambridge * Mass. 
1965, * * 
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las otras cuatro variables incluidas en el sistema. Las variables 
endógenas U, L, N, R, se supone que dependen solamente de 
P y unas de otras. No se pudo introducir otras variables inte- 
resantes tales como empatia o participación política, en razón 
de la falta de datos históricos. 

Los casos para los que el modelo fue ajustado fueron Tur- 
quía, Venezuela, Guyana, República Árabe Unida,- India y las 
Filipinas, países que muestran comportamientos muy diferentes 
de estas variables. Los datos fueron recogidos de diferentes fuen- 
tes 12 y aunque no fueron del todo consistentes hubo acuerdo 
sobre las tendencias generales. 

Se obtuvieron curvas suavizadas a partir de los datos que 
permitieron el cómputo de los incrementos mudios de las varia- 
bles en cada año. Se formularon entonces las leyes dinámicas 
sobre la base de estas curvas y de nuestra teoría. Ellas cambia- 
ron algo, como se mostrará, en el procero de ajuste: P se tomó 
como una variable exógena y, a partir de la curva suavizada, 
se calculó Ti para cada año i. El incremento de U se supuso 
proporcional al incremento de P en un año anterior. 

AU, = C APwi 

La idea del retardo ¿i fue sugerida por el hecho de que 
en todos los casos los crecimientos de P preceden o son simul- 
táneos con los crecimientos de U. Debe considerarse que la 
urbanización (U) tiene un techo de 100% por definición. De 
hecho, el valor límite es menor. A partir de los datos de muchos 
países urbanizados se supuso que 65 era un límite razonable. 13 
El proceso de ajuste confirmó esta suposición. De este modo 

12 United Nations, Demographic Yearbook and Yearbook of National 
Accounts; UNESCO Statistical Yearbook; Papelais, Meítrs y Adelman, Eco- 
nomic Development, Harper &í Bros., Nueva York, 1961; "The Economic 
Development of British Guyana", International Bank of Reconstruction and 
Development, 1953; Ramachandra Balakrishna, Review of Economic Growth 
in India, Bangalore Press, 1931; Ruddar Datt y K. P. M. Sundharam, 
Iridian Economtj, Delhi, 1966; G. P. Sicat, The Philippine Econotny in 
1960, University of the Philippines, 1964; C. P. Issawi, Egypt in Revc- 
lution, Oxford University Press, Londres y Nueva York, 1963. 

13 Bruce M. Russet et al., World Handbook of Political and Social 
Indicators, p. 51, Yale University Press, New Haven, Conn., 1964. 
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la ley adoptada fue 

AU^dAP^Cl-Ui/eS)* (i) 

Cuando V^QS entonces AU^Oyü deja de crecer 
de manera que el valor límite de U es 65. 

El cuadrado fue sugerido (durante el proceso de ajuste) 
por el hecho de que la aproximación al límite fue, en realidad 
lenta de modo- que el ajuste mejoró al introducir el exponente 2 

Para la alfabetización se supuso el incremento proporcional 
al incremento de P en un año anterior. 

AL¡ = C, APw 2 

El techo teórico para L es, naturalmente, 100. Pero las 
curvas mostraron un límite inferior y esto estaba relacionado con 
1 T\ í u ^l Iúzaci6n - M *y™ « la urbanización, mayor es 
el techo de alfabetización. Si la urbanización es constante hay 
un tiempo para el cual el crecimiento de P por sí solo no puede 
producir crecimientos de L. 

Así: 



ALi = C 2 APw2 (1 - L,/CsU,) 2 
Cuando L¡ -* C 3 U i; entonces AL¡ -> O. 



(2) 



Naturalmente si U se vuelve tan alto que C a Ui > 100 en- 
tonces el techo debería ponerse igual a 100. Más allá de este 
punto AL, es independiente de la urbanización. Esta fue la 
hipótesis sugerida por Lerner en sus primeros trabajos sobre 
modernización. 14 

El consumo de periódicos se supuso que crecía con P y con 
el alfabetismo. 



AN 1 = C 4 AP W +C B AL„ 



(3) 



Para N no fue necesario ningún techo, quizá en razón de 
los niveles bajos de los países estudiados. 

14 Lerner, op. cit., p. 62. 
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El número de receptores de radio se supuso que creas coa 
P en el año anterior y que tenía un techo de 280 por mil habi- 
tantes (un receptor por cada 3,6 personas). 

ARi = C„APw4(l-Ri/28Q) (4) 

El notable incremento en R después de 1948 sugirió la ne- 
cesidad de un cambio en la constante C e para ajustar los datos. 
Esto podía corresponder a la disponibilidad de receptores de ra- 
dio portátiles, lo cual a su vez permitió un incremento de R t con 
menor aumento en P. 

Vemos que estas ecuaciones son muy diferentes de las 
obtenidas por los métodos multivariantes: 

1) Son ecuaciones que relacionan cambos de una variable 
con los valores y los cambios de otras variables. 

2) Representan explícitamente ideas teóricas y relaciones 
causales. 

3) Quedan introducidas explícitamente propiedades espe- 
cíficas de las variables tales como los "techos". 

4) Quedan explícitamente introducidas propiedades especí- 
.ficas de las relaciones tales como retardos y condiciones. Las 

condiciones pueden contener ciertos hechos históricos, como es 
el uso de un C B diferente después de 1948. 

5) Los coeficientes tienen un significado , sociológico di- 
recto. 15 

Consideremos ahora el problema de ajustar este modelo a 
los datos empíricos. Como hemos dicho, se tienen senes histo- 
ricas empíricas para todos los casos y se obtienen curvas em- 
píricas suavizadas para estas series. Se hace un programa para 
este modelo que computa los incrementos y los valores de las 
variables de acuerdo con las ecuaciones (1.) a (4). 

En la primera corrida del programa se pasaron por alto 
todas las ecuaciones excepto la primera. De modo que se cal- 
cularon solamente los valores de AUi mediante el modelo. Los 

" Una indicación de cómo pueden ser interpretados sociológicamente 
los coeficientes se da en los últimos párrafos de este ensayo. 
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otros valores de los incrementos se tomaron de las curvas em- 
píricas. 

El programa se corrió con valores estimados de Ci y h y se 
cambiaron estos valores en las diferentes corridas hasta que se 
obtuvo un ajuste satisfactorio. En el caso de algunas ecuaciones 
simples pueden utilizarse las técnicas de mínimos cuadrados 
para obtener el mejor ajuste, pero en los casos usuales es nece- 
sario hacerlo por prueba y error. Durante el ajuste es necesario 
estar siempre preparados para cambiar la forma de la ecuación 
cuando el ajuste parece ser imposible, pero es aconsejable no 
hacer cambios sin alguna justificación teórica. 

Una vez ajustado U se introdujo la ecuación para L y se 
encontró el valor numérico de los parámetros G> l 2 , C 3 . Se 
procedió de la misma manera con N y R y se obtuvieron los 
valores de los parámetros para ese país., Entonces se pasó a otro 
caso utilizándose el mismo modelo (esto es, las mismas ecua- 
ciones con otros valores de los parámetros). 

Si durante el ajuste del segundo caso se hubieran tenido 
que cambiar algunas de las ecuaciones, hubiera sido necesario 
volver al caso ya ajustado para verificar si el nuevo modelo po- 
día, a su vez, ser ajustado al caso anterior. El modelo resul- 
tante es un modelo de modernización válido para los países 
considerados. Naturalmente, hay otros modelos compatibles con 
los datos. Esta es una situación general en la construcción de. 
modelos. La elección entre dos modelos que explican los mismos 
casos puede hacerse solamente aplicando los modelos a casos 
nuevos. 

Aun cuando es concebible el diseño de un programa que 
realice el ajuste automáticamente, se observó que la interac- 
ción hombre-máquina es sumamente útil durante el proceso de 
ajuste porque los resultados sugieren hipótesis nuevas. Por otro 
lado, un proceso automático solamente puede estar basado en 
una búsqueda sistemática o heurística, dado que no hay una 
teoría conveniente de ajustes en el caso de relaciones complejas. 

Puesto que se carece de una teoría matemática para el ajus- 
te, es imposible determinar la probabilidad de que el ajuste 
alcanzado sea accidental. Creemos que la condición impuesta, 
a saber, que la misma ecuación deba ajustarse a curvas muy 



diferentes, es suficientemente severa. El proceso de ajuste no 
fue inmediato ni trivial. 

Las curvas en las figuras 1 a 6 exhiben la salida del com- 
putador (línea continua) y los puntos empíricos. No pudieron 
encontrarse datos confiables antes de 1950 para las variables 
R y N; por esta razón las curvas graneadas comienzan alrededor 
de 1950. Sin embargo, el modelo calculó los valores desde 1935 
y el hecho de que los datos iniciales estimados para este período 
fueran razonables (pequeños y positivos) significa que el mode- 
lo es bastante correcto en este período más antiguo. Las escalas 
para las diferentes variables se indican sobre el eje vertical 
a la izquierda. Es probable que este modelo pueda utilizarse 
para hacer proyecciones más confiables que las que hacen los 
modelos de regresión, porque respeta algunas propiedades bá- 
sicas de las variables y de las relaciones. En los parámetros 
tenemos "variables ocultas" que quedan relativamente constan- 
tes para un país en el período estudiado, pero que pueden cam- 
biar en períodos diferentes y de país a país. Un caso interesante 
es el costo y la disponibilidad de receptores de radio sobre los 
que depende el parámetro C e . Este cambia durante el período 
en estudio. 

Creemos que el modelo puede ser útil en los análisis com- 
parativos de países. Como éste es sólo un ejemplo para ilustrar 
el método no se agotó el problema de la comparación de los 
coeficientes. Solamente haremos una pocas observaciones al 
respecto. Los valores obtenidos de los parámetros fueron: 



C, 



1948 1948 

Turquía 0,160 2,000 3,500 0,007 0,014 0,560 0,680 1 

Venezuela 0,315 0,293 5,400 0,001 0,100 0,340 0,610 2 

Guyana 0,100 6,500 3,960 0,010 0,070 0,100 2,400 

R.A.Ü. 1,100 2,630 0,840 0,017 0,045 0,650 2,450 7 

India 0,450 0,810 5,700 0,003 0,006 0,051 0,311 2 



L L L L 



Filipinas 0,660 2,500 5,000 0,005 0,009 0,015 0,658 3 1 



La facilidad con que el producto nacional bruto influye en 
la urbanización queda representada por d. El valor alto corres- 

° Para la R.A.U. (República Árabe Unida) y las Filipinas, los valores 
nuevos de G se producen después de 1952. 
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de modo que las secuencias causales P -> U y P -> L (-> sig- 
nifica "causa") son compatibles con los resultados. 

Por otro lado, P ->.U -* L o P -» L -» U son ambos incon- 
sistentes con los retardos encontrados en razón de que el primero 
implica siempre que h ^> h y el segundo que es siempre k <^ l u 
En realidad se encontró algunas veces íi ^> h y otras l 2 ^> l u 
De este modo la conclusión es que P causa L y U independien- 
temente, aun cuando L dependa de U por efecto del techo de L. 

El modelo puede mejorarse de muchas maneras: 

a) Tomando en cuenta más países, lo cual puede conducir 
a la modificación del modelo; 

b) Estableciendo los coeficientes como funciones de otras 
variables, lo cual explica los valores diferentes que ellos toman 
en diferentes países; 

c) Distribuyendo los retardos sobre varios años para ex- 
plicar "la estructura fina" de los datos históricos; 

d) Incluyendo más variables que puedan hipotéticamente 
estar relacionadas con las del sistema de modernización. En 
particular P podría introducirse como una variable endógena 
o parcialmente endógena para verificar su dependencia de otras 
variables. 



Resultados de las, corridas del modelo 

En las. páginas siguientes están los resultados del ajuste final 
de los diversos casos obtenidos con el sistema computador del 
tiempo compartido (CTSS del MIT). 

El tiempo consumido en el proceso de ajuste fue aproxi- 
madamente de unas 2 horas de tiempo de computación. 

Se utilizó el lenguaje MAX) para el modelo y el sistema 
OPS para el suavizamiento de las curvas empíricas. 

Se incluyen además la representación gráfica y las fuentes 
de datos originales. 
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Producto nacional per capita 



450 
648 



718 
978 
881 
948 

11826 
14806 



Urbanización 



1963 
1941 
1950 
1960 



15,3 
17,1 
31,0 
41,1 



Alfabetización 



34,8 
38,0 
41,9 
53,3 



Receptores de radio por cada 1,000 habitantes. ST, 

1950 17 

1955 42 

1950 49 

1962 52 

1963 54 

1964 71 
1938 46 total 



Y. 1965 



Periódicos 

1952 (50-54) 
1955 

1960 
1962 
1963 
1964 



estimación 
WH Russet. 



Handboolc) 



(580) estimado de GWI 

no comparable YNAS 1965 UN 

no comparable YNAS 1965 UN 

no comparable YNAS 1965 UN 

YNAS 1965 UN 

GWI 1938-61 UN 
GWI 1938-61 UN 



(DY 1960 UN) 
<DY 1960 UN) 
(DY 1960 UN) 



(DY 1960 UN) 
(DY 1960 UN) 
(DY 1960 UN) 
(DY 1960 UN) 



52,2 ST.Y1965 Unesco 
65,8 ST. Y 1965 Unesco 



13,6 
16,1 
23,5 
41,2 
34,7 
38,1 



ST. Y 1965 

2,6 
2,8 
3,5 
5,2 
4,3 
4,5 



Receptores de radio ST. Y 1965 



provisional D.Y. 



1950 
1955 
|¡960 

4984 
1938 



44 
126 
186 
196 
138 



(total) 
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GUYANA 




Producto nacional per capita 



56,6 

108,7 
119,5 

,225 

235 

259 ■ 

288 

343 

348; : 

359 
(217) 
(180) 



The , Eowranio Development of British Cuiana (Intern 
Bank of Reconstruction and Developnient) ' 

. YNAS 1965 UN 
TOTAS 1965 UN" " 
YNAS 1965 UN ' 
YNAS 1965 VN ' ' ' ' ' - 

W^a precios 1930 de. B.tEconon.c 



Estimado de Best 
Estimado de Best 



Urbanización > 20.000 



18,3 
19,9 
19,9 

18,7 
25 



DY 1960 UN ' ; una ciudad ' 

una ciudad , 

una 7 ciudad 

(Eliminado, una ciudad 96 900 h ) 

British Eneyel,, 2 ciudades 



(Amerindios excluidos) 

Alfabetización > 15 excluyendo indios 

1921 47,9 >5DY 19 60 

1931 69,9 5 DY 1960 

»* 76,0 DY1960 75,9 ST. Y 1965 Unesro 



Periódicos ST. Y 1965 

1952 (SO-54) 

1955 

1960 

1962 

1963 

1964 



0,6 
0,9 
1,1 
1,4 



1,3 
1,9 
1,9 
2,3 



220 



5.0 *8,0 provisional 



Receptores de radio ST. Y 



1965 



1950 
1955 
1960 
1962 



2,2 
56 
65 

74 



1963 
1964 



108 
111 



República árabe Unida 

Producto nacional per capita 

1937 12 (Turquía — 19) Barre, State and Economy in Middle East, 

1937 (75) estimado del anterior 

1948 83 (1958=100) ST. Y UN (91) estimado 

1953 92 YNAS-65 

1958 110 YNAS-65 

1960 102 (58 = 100) ST, Y UN base (112) estimado de 1958 

1964 111 (58 = 100) ST. Y UN base (122) estimado de 1958 

1950 142 W. H. Russet 

Urbanización > 20.000 > 10.000 (DY 1960 UN) 



-1937 
-1947 
-1957 (E) 
-1958(E) 



22,5 
29,1 

36,9 (25.000) 
(32) estimado de 



13,3 
J9,3 
24,1 

22,2 (no consistente) 



Alfabetización > 15 excluyendo nómadaf 
(DY 1960 UN) 



1927 
1937 
1947 
1960 

Periódicos 

1952 (50-54) 

1955 

1960 

1962 

1963 

1964 



13,6 
13,4 
22,9 



17,4 
19,7 
34,6 
41,7 
45,3 
40,0 



19,9 
19,5 



ST. Y 1965 Unesco 



ST. Y 1965 



Receptores de radio 



0,8 
0,9 
1,3 
1,5 
1,6 
1,4 

ST.Y 1965 



1950 
1955 
1960 
1962 
1963 
1964 
1938 



13 

34 
58 
66 
71 
75 
79 



P = 100 



R = io 



N = 0,i 



P=:200 



L = 100 



N = l 




(total) 



222 



Filipinas 



Producto nacional per capita 
1931-40 85 rup/cap. 



Indian Econorny R. Datt, K. P. M. Sun- 
dharam. New Delhi/1966 



1948 92 


(53 = 100) 


ST.Y 1957 UN 


1953 62 


YNAS-65 






1958 67 








1963 82 








1957 73 


W. H. Russet 


World . Jlandboofc of Socia 






tica! 


Indicators ' ' 


Urbanización 


> 20.000 > 10.000 


DY 1960 UN 


1921 


. 5,5 


2,5 




1931 


6,3 


2,7 




1941 


8,2 


4,1 




1951 ■ 


12,0 


6,6 . 




1960 


(15,4) 


8,6 




Alfabetización 


(toda ]a población) 




1921 8,6 


DY 1960 UN 






1931 9,4 


DY 1960 UN 






1951 16,6 


DY 1960 UN 


19,3 


> 15 ST.Y (1965) 


1961 




27,8 


> 15 ST. Y 


Periódicos 


ST.Y 1965 Estimación 


más exacta interpolanc 


1952 (50-54) 


64,9 


0,2 


0,17 


1955 


' 76,9 


0,2 


0,20 


1960 


99,1 


0,2 


0,24 


1962 


138,7 


0,3 




1983 


125,9 


0,3 


0,30 


1964 


131,3 


0,3 


0,30 


Receptores de radio ST. Y 1965 




19Ó0 


1 






1955 


3 ■ - 




, . . . -. . . - -. . 


1960 


5 






1962 


7 






1963 


8 






1964 


9 






1938 


64 (total) 







Producto nacional per capita 



1948 
1953 
1958 

1963 



1952 
1964 



83 
170 

194 
141 
148 
220 
228 



1950 299 



(58 = 100) ST. Y UN 

YNAS-65 

YNAS-65 

YNAS-65 
YNAS-65 
W. H. Russet 
pesos, población 
18 millones 
pesos, población 
19,9 millones 



1960 

1962 

1964 

1946 

1953 

1955 

1958 



102 
105 
106 

89 

95 

100 



(=200) 
(=202) 
(=203) 
(=137) 
(=173) 
(=185) 
(base) =194 $/ c 



De: Goky: The Philippines 

Urbanización > 20.000 ciudades > 10.000 



Datos más consistentes ST Y I9fi=í 
1950 81 (=15e) * laS0 



1939 

1£) 48 55,6 

1959 (E) 

1960 

1956 

Alfabetización 

1939 > lo 
1948-9 

1957 > io (encuesta) 
(encuesta) 



23,3 
24,1 



35.3 



5,6 

9,3 
9,9 



DY 1960 UN 

DY 1960 UN 
DY 1960 UN 
DY 1960 UN 
DY 1960 UN 



1958 
1960 



48,9 
60,8 
75,3 
76,0 
71,9 



DY 1960 UN 

SiSS!""-™" 01 — 

DY 1960 UN 

ST. Y 1965 Unesco 



Periódicos ST. Y 



19S5 



1952 (50-54) 

1955 

1960 

1962 

1963 

1964 



1.1 

1,2 
1,3 
1,6 
1,3 



Receptores de radio ST. Y 



1965 



! 1949 

! 1949 

i 1960 

! 1962 



4 
10 
22 
41 
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1963 


40 


1964 


39 


1938 


37 (total) 
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